Vereinigung der Metall-
Berufsgenossenschaften

BG-Information

Gasschweil3er

~

BGI 554




Bodo R6semann

GasschweilRer

Verantwortlich fiir den Inhalt:

Y BGM

Berufsgenossenschaft
Metall Nord Siid



Inhaltsverzeichnis

1 Eigenschaften von Gasen . . . .

1.1
1.2
1.3
1.4

Acetylen . . . .. ... ...
Flissiggas . . . . ... ...
Erdgas . . .. .. ... ...
Sauerstoff . . ... ... ..

2 Umgang mit Gerdaten und Einrichtungen . . . . . . . ... ... ... ...

2.1

2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

Umgang mit Gasflaschen . .

2.1.1 Kennzeichnungvon Gasflaschen . . . . . . . ... ... ... ..

2.1.2 Inhalt der Gasflaschen

2.1.3 Handhabung und Lagerung von Gasflaschen . . . .. ... ...

2.1.4 Beférdernvon Gasflaschen. . . . . ... ... ... .......

2.1.5 Aufstellenvon Gasflaschen. . . . . ... . ... ... ......

2.1.6 Umflllenvon Gasflaschen . . . . ... ... ...........

2.1.7 Flaschenbatterien. . .
2.1.8 Verdampferanlagen . .
Umgang mit Druckminderern
Umgang mit Gasschlduchen .
Umgang mit Brennern . . . .

Umgang mit Sicherheitseinrichtungen . . . . . . . . .. ... ... ...

Formieren . . ... ... ..

3 Gesundheitsgefahren durch Schadstoffe . . . ... ... ... ......

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

Gaseund Rauche . ... ..
Lufttechnische MaBnahmen

Persoénliche Schutzausriistungen

Arbeits- und Schutzkleidung .
Atemschutz . . . ... ...
Strahlung und Augenschutz .
Larm und Gehoérschutz . . .
Sonstige Schutzausriistungen

© © 0o o O

10
10
12
13
14
15
17
18
19
19
23
25
29
31

32
32
33

34
34
34
35
37
38

5 SchweiBtechnische Arbeiten mit besonderen Gefahren . . . . . . . . ..
5.1 ArbeiteninengenRaumen. . . . . . . ... ... L.
511 Gefahren . . . . . . . . . . .. ..o

5.1.2 SchutzmaBnahmen . . . . . . ... ... ... ... ... ...,

5.2 Arbeiten in Bereichen mit Brand- und Explosionsgefahr . . . . . . . ..

5.2.1 Charakteristik und Ausdehnung der Bereiche . . . . . ... ...

5.2.2 Bereiche mit Brandgefahr . . . . ... ... ... ... .....

5.2.3 Bereiche mit Explosionsgefahr . . . . . .. ... ... ......

5.3 SchweiBen an oder in Behaltern mit geféhrlichem Inhalt . . . . . . . ..

5.4 Unterwasserschwei3- und -schneidarbeiten . . . . .. ... ... ...
5.5 ArbeiteninDruckluft . . . . . . . ...

6 Unfallberichte . . . . . . . . . . . . . . . .. ...

7 VorschriftenundBRegeln. . . . . . . . .. ... ... ... ... . ...

7.1 UnfallverhUtungsvorschriften . . . . . ... .. ... ... ... ....

7.2 BG-Regeln und BG-Informationen . . . . ... ... ... .......

7.3 Verordnungen und Technische Regeln . . . . . ... ... ... ....

7.4 NOMEN . . . . . e e e e e e e e e e e

7.5 Sonstige Regelnder Technik . . . . . . ... ... ... ... .....

39
39
39
41
43
43
45
50
50
53
53

54

60
60
60
61
61
63

64




Vorwort

In vielen Bereichen von Fertigung und
Instandhaltung spielen nach wie vor das
GasschweiBen und die damit verwand-
ten Verfahren — Brennschneiden, Flamm-
|6ten, Flammrichten, Flammwéarmen

u.a. — eine groBe Rolle.

Zehntausende von Beschéftigten in
Industrie und Handwerk arbeiten taglich
mit dem Brenner, um Metallteile durch

die Einwirkung der Brenngas-Sauerstoff-
oder Brenngas-Luft-Flamme zu verbinden,
zu verformen, zu beschichten oder zu
trennen. Die Geréatetechnik wurde zu ei-
nem hohen Stand entwickelt.

Die SchweiBer erfahren wahrend ihrer
Ausbildung und in nachgehenden
Schulungen alles Wesentliche uber die
Eigenschaften der benutzten Gase
und Uber den Umgang mit den Einrich-
tungen der Autogentechnik.

Und doch gehen auch von dieser Technik
Gefahren aus.

Es kommt zum Umfallen der Gasflasche,
zum Flammenruckschlag, zum Platzen
des Schlauches, zu Vergiftungen, zu Blen-
dungen, zu einer Verpuffung oder auch

zu einer Explosion.

Unfalle sind die Folge, viele kleine Ver-
letzungen und manchmal auch Ereignisse
mit schwer wiegenden Folgen fir die
Betroffenen.

Wie kann man das verhindern?

Noch sicherere Einrichtungen verwenden,
noch genauer und eindringlicher infor-
mieren, sich noch sicherer und gesund-
heitsbewusster verhalten!

Vorschriften, Normen und Regeln sind
nicht immer zur Hand. Man muss auch
zugeben, dass sie nicht immer Ubersicht-
lich und leicht lesbar erscheinen. Deshalb
sollen auf den folgenden Seiten Sicher-
heit und Gesundheitsschutz bei Anwen-
dung der Autogentechnik in verstandlicher
Form abgehandelt werden.

Méglichkeiten zur Umsetzung der For-
derungen, die z. B. Arbeitsschutzgesetz
und Betriebssicherheitsverordnung so-
wohl an die Unternehmer aber auch an
die Versicherten stellen, werden anhand
des in der Unfallverhitungsvorschrift
»Grundsétze der Pravention“ (BGV A1)
sowie der BG-Regel ,,Betreiben von
Arbeitsmitteln (BGR 500) beschriebenen
Standes der Technik aufgezeigt.

Zurzeit werden Technische Regeln zur
Betriebssicherheitsverordnung bearbeitet
und sind zum Teil bereits veroffentlicht. Flr
bisher nicht geregelte Bereiche kdnnen
zur Beschreibung des Standes der Tech-
nik nach wie vor die Inhalte der Regeln

(z. B. TRAC, TRG) auch zuriickgezogener
Vorschriften in Bezug genommen werden.

In vielen Fallen wird der GasschweiBer
sich darlber hinaus informieren missen,
um auch anderen Geféhrdungen am
Arbeitsplatz begegnen zu kénnen, die
nur indirekt mit dem SchweiBen zu

tun haben: Schleifarbeiten, Arbeiten von
Leitern aus, Bauarbeiten usw.

Andere BG-Informationen stehen dafiir
zur Verfligung.



1 Eigenschaften von Gasen

Die Autogentechnik beruht auf der Aus-
nutzung der in den Brenngasen enthal-
tenen Energien. lhre Nutzbarmachung
bedingt die Verwendung hoch entwickel-
ter Gerate und Verfahren. Wahrend ihre
technische Anwendung als bekannt vor-
ausgesetzt wird, sollen nachfolgend die
dabei auftretenden Gefahren behandelt
und Hinweise zu deren Minimierung
oder Verhitung gegeben werden.

Nur ausreichende Kenntnis der Gefahren
ermdglicht es, die erforderlichen Schutz-
maBnahmen flr den konkreten Fall zu
treffen. Dabei spielt die Kenntnis Uber die
Eigenschaften der verwendeten Gase
eine wichtige Rolle.

In der Autogentechnik wird meist Ace-
tylen als Brenngas eingesetzt. Flussig-
gas und Erdgas werden vorwiegend fiir
Anwarmarbeiten, Flamml&ten und
Brennschneiden verwendet.

Um den hohen Energiegehalt dieser
Gase auszunutzen und hohe Flammen-
leistungen sowie hohe Verbrennungs-
temperaturen zu erreichen, wird meist
Sauerstoff zugefihrt.

1.1 Acetylen

Acetylen ist etwas leichter als Luft

(Bild 1-1). Es ist eine instabile chemische
Verbindung aus Kohlenstoff und Wasser-
stoff: CoH,.

Geringe Verunreinigungen verleihen dem
Acetylen seinen eigenttimlichen Geruch.
An der Luft verbrennt das Gas mit stark
ruBender Flamme, da der zur Verfligung
stehende Sauerstoff — die Luft enthalt nur
etwa 21 Vol.-% davon - fiir eine vollstan-
dige Verbrennung nicht ausreicht. Wird es
dagegen im richtigen Verhéltnis mit Luft
oder Sauerstoff gemischt, so verbrennt es
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vollstandig und ruBfrei bei hoher Tempera-
tur, z. B. mit Sauerstoff bei 3100 °C.

Gemische von Acetylen und Luft oder
Sauerstoff sind innerhalb bestimmter, aber
sehr weiter Grenzen ziind- und explosi-
onsféhig. Bei Luft liegen diese Grenzen
zwischen 2,3 und 82 Vol.-% Acetylen,
wahrend in Sauerstoff 2,3 bis 93 Vol.-%
Acetylen zu Explosionen fiihren kdnnen
(Bild 1-2).

Das bedeutet, dass derartige Gemische
nahezu in jedem Mischungsverhéltnis
explosionsgeféhrlich sind. Die Starke des
Geruches ist kein MaBstab fiir die GréBe
der Gefahr!

Schon bei verhaltnisméaBig niedrigen
Temperaturen — etwa 305 °C — kann es zur
Zindung dieser Gasgemische kommen.
Ein heruntergefallener eiserner Gegen-
stand, ein Funke in einer elektrischen
Handbohrmaschine oder in einem Schal-

ter, ein aus der Tasche fallendes Feuer-
zeug kdnnen ebenso wie die Funken am
Schleifbock oder ein heiBes Ofenrohr
die Ursache einer Zindung sein.

Zahlreiche Unfalluntersuchungen haben
ergeben, dass oft ungewdhnliche Vor-
gange fiir die Ausloésung des Ungliicks
ursachlich waren.

Acetylen ist ein instabiles Gas. Bei pldtz-
lichen DruckstéBen oder Temperaturer-
héhungen kann ein Zerfall in Wasserstoff
und Kohlenstoff erfolgen. Dazu ist kein
Sauerstoff erforderlich. GroBe Warme-
mengen werden dabei frei, die schnell zu
noch héheren Driicken und damit zu wei-
terem explosionsartigem Zerfall fihren.

Besondere Umsicht ist bei der Gestaltung
und Nutzung von Hockdruckteilen der
Acetylenversorgungsanlagen erforderlich.
Querschnitte und Langen der Hochdruck-
leitungen sind so gering wie mdglich
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Ethan CoHs 3,0-12,8

Ethylen CoH, 2,7-28,5

Acetylen CoH, 2,3-82,0

Butan C4Hqo 1,5- 85

Buten C4Hg 1,6- 93

Kohlenmonoxid CcO 12,5-74,5

Leuchtgas 4,0 - 30,0 Blld 1-2:

Methan CH, 5,0-15,5 Explosions-
Propan CsHg 21- 9,5 bereiche der
Wasserstoff H, 4,0-75,6 Gase der Auto-

gentechnik




auszufiihren, da bei einer adiabatischen
Verdichtung durchaus die Zerfallstem-
peratur von Acetylen erreicht werden
kann (siehe Unfallbericht).

Zur Vermeidung geféhrlicher Vorgénge

ist groBe Umsicht beim Umgang mit Ace-
tylen erforderlich. Jegliche Manipulatio-
nen an Acetylenanlagen oder ihren Bau-
elementen sind zu unterlassen. So ist es
z. B. nicht zulassig, Flaschendruckminde-
rer fur den Einsatz als Hauptstellendruck-
minderer in Acetylenanlagen oder Bun-
delanschliissen umzubauen oder mit
selbst gefertigten Adaptern zu betreiben.
Der zuladssige maximale Arbeitsdruck soll
langsam erreicht werden und ist auf 1,5
bar begrenzt. Die sichere Speicherung
von Acetylen unter h6herem Druck in
Acetylenflaschen beruht auf besonderen
physikalischen Voraussetzungen.

Sicherer Umgang mit Acetylen fordert
auch, dass nur geeignete Werkstoffe fir
Leitungen, Armaturen, Dichtungen und
andere Bauteile Verwendung finden.

Kommt Acetylen z. B. mit Kupfer oder
hoch kupferhaltigen Legierungen in
BerUhrung, so kann es zur Bildung des
auBerst explosiblen Acetylenkupfers
kommen. Teile aus reinem Kupfer oder
aus Legierungen mit einem Kupfergehalt
von mehr als 70 Gew.-% durfen daher
an Acetylenanlagen nicht angebracht
werden. Auch als Schlauchverbinder sind
Kupferréhrchen deshalb unzuldssig.

SchutzmaBnahmen bei der Verwendung
von Acetylen sind insbesondere

® Begrenzung der BaugroBe des
Hochdruckteiles,

e Hinterdruckbegrenzung
siehe Abschnitt 2.2,

® Sicherheitseinrichtungen
siehe Abschnitt 2.5 und

® Verwendungsbeschréankungen von
Werkstoffen siehe Abschnitt 2.2.

1.2 Flussiggas

Das in der Autogentechnik u.a. zum
Brennschneiden, Anwarmen und Flamm-
|6ten benutzte Flussiggas (Propan,
Butan oder deren Gemische) ist

in gasférmigem Zustand wesentlich
schwerer als Luft (Bild 1-1 auf Seite 6).

Es hat daher das Bestreben, in Vertie-
fungen, wie Keller, Schachte oder
Gruben, unter gleichzeitiger Luftver-
drédngung einzustrémen.

Hierdurch kann es in solchen Bereichen
zu Unféllen infolge Sauerstoffmangels
kommen, vor allem aber bei Ziindung des
Gas-Luft-Gemisches zu Bréanden und
Explosionen.

Gemische von Flissiggas und Luft

sind bei einem Gasanteil von etwa 2 bis
9,5 Vol.-% zund- und explosionsféhig
(Bild 1-2 auf Seite 7). Eine Wolke ausge-
tretenen FlUssiggases ist in ihrer Rand-
zone praktisch immer zindfahig.

Flissiggas ist fast geruchlos. Es kann
daher in gréBeren Mengen ausstrémen,
ohne bemerkt zu werden.

Stromt FlUssiggas in der flissigen Phase
aus, so vergast es in kurzer Zeit zum
260-fachen seines bisherigen Volumens
und kann sich also geféhrlich schnell
und weit ausbreiten.

SchutzmaBnahmen bei der Verwendung
von Flissiggas sind insbesondere

® Sicherheitseinrichtungen
siehe Abschnitt 2.5,

e Aufstellung von Gasflaschen zur
Entnahme siehe Abschnitt 2.1 und

® Schutz der Gasflaschen vor
Warmeeinwirkung siehe Abschnitt 2.1.

1.3 Erdgas

Auch Erdgas — meist aus Netzen der
offentlichen Gasversorgung — wird in der
Autogentechnik eingesetzt. Erdgas
enthalt hauptsachlich Methan, daneben
oft auch weitere Brenngasanteile wie
Propan, Butan sowie je nach Férderort
unterschiedliche Anteile an Verunreini-
gungen mit Kohlendioxid und Schwefel-
wasserstoff.

Zum Einstellen von definierten Energie-
gehalten pro Volumeneinheit wird in
offentlichen Netzen haufig Stickstoff zu-
gemischt.

Erdgas ist leichter als Luft (Bild 1-1

auf Seite 6). Der Ziind- und Explosions-
bereich von Erdgas in Luft betragt etwa
5 bis 15 Vol.-% (Bild 1-2 auf Seite 7).
Ausgestromtes Erdgas bewirkt also bei
Zundung Brande oder Explosionen.

Erdgas ist geruchlos, wird aber haufig mit
einem Geruchsmittel versetzt, um einen
unbeabsichtigten und damit geféhrlichen
Austritt leichter bemerkbar zu machen.

1.4 Sauerstoff

Sauerstoff ist etwas schwerer als Luft
(Bild 1-1 auf Seite 6). Er ist selbst nicht
brennbar, aber fiir Verbrennungsvorgénge
unentbehrlich. Der Sauerstoffgehalt der
Luft betragt rund 21 Vol.-%. Eine Er-
hdéhung um nur wenige Prozent beschleu-
nigt Verbrennungsprozesse erheblich. In
reinem Sauerstoff verlauft die Verbren-
nung gezlindeter oder glihender Stoffe
auBerst lebhaft.

Neben der Beschleunigung der Verbren-
nungsvorgange bei Erhéhung des Sauer-
stoffgehaltes ist hdufig auch eine Absen-
kung der Zindtemperatur brennbarer
Stoffe feststellbar. So kann reiner Sauer-
stoff bereits bei Raumtemperatur zur
Entziindung von Olen oder Fetten filh-
ren. Auch flammhemmend ausgerUstete
SchweiBerschutzkleidung kann in stark
mit Sauerstoff angereicherter Atmosphare
brennen. Deshalb darf Sauerstoff niemals
zur Luftverbesserung in Rdumen oder
Behaltern benutzt werden.

SchutzmaBnahmen bei der Verwendung

von Sauerstoff sind insbesondere

@ Verwendung geeigneter Werkstoffe
und Geréte siehe Abschnitt 2.2,

® Vermeiden von Verschmutzungen
siehe Abschnitt 2.2 und

® Vermeiden von Missbrauch
siehe Abschnitt 5.3.



2 Umgang mit Geraten und Einrichtungen

2.1 Umgang mit Gasflaschen
2.1.1 Kennzeichnung von Gasflaschen

Neben der Gasversorgung aus Tanks wer-
den auch heute noch die in der Autogen-
technik bendétigten Gase in Druckgasfla-
schen bereitgestellt. Sie kdnnen darin sicher
und wirtschaftlich transportiert, gelagert
und zum Verbrauch bereitgehalten werden.

Gasflaschen fir Sauerstoff, Druckluft und
Brenngase unterliegen der Betriebssicher-
heitsverordnung. Bis zum Inkrafttreten spe-
zieller Technischer Regeln zur Betriebssicher-
heitsverordnung (TRBS) beschreiben nach
wie vor die Inhalte der Technischen Regeln
der zurlickgezogenen Acetylenverordnung
(TRAC), der zurlickgezogenen Druckbehal-
terverordnung (TRB) den Stand der Technik
und kdénnen als Erkenntnisquelle fir mog-
liche Gefdhrdungen und MaBnahmen zum
sicheren Umgang genutzt werden.

Beim Transportieren von Druckgasflaschen
sind die Bedingungen nach ,,Gefahrgut-

Bild 2-1: Gefahrgutaufkleber

verordnung StraBe und Eisenbahn“
(GGVSE) einzuhalten.

Sowohl die TRB als auch die GGVSE ent-
halten Forderungen u. a. Gber das Prifen,
Kennzeichnen, Flllen, Lagern, Transportie-
ren und Betreiben von Druckgasflaschen.

Auf der Schulter der Gasflaschen sind wich-
tige Daten eingeprégt (Gasart, Betriebs-
druck, Prifdruck, Prifdaten, Eigentimer
bzw. Hersteller und bei Acetylen auch

die Kennzeichnung der porésen Masse).

Die wichtigsten Informationen zum

Inhalt der Gasflaschen, der Gasbenen-
nung, den Eigenschaften, dem Hersteller
und zu Risiko- und Sicherheitssatzen
enthalt der Gefahrgutaufkleber auf der
Flaschenschulter (Bild 2-1).

Nach DIN EN ISO 7225 missen nunmehr
bei Gasgemischen auch die einzelnen
Bestandteile aufgefiihrt werden.

Die Farbkennzeichnung dient als zuséatzli-
che Information Uber die Eigenschaften der

Der dargestellte Gefahrgutaufkleber erfillt die Anforderungen der Transportvorschriften (GGVSE/GGVE)
und enthalt, z. B. flr technischen Sauerstoff, die nachfolgend erlduterten Informationen:

Zahlenerklarung:
@ Risiko- und Sicherheitssatze
@ Gefahrzettel

® Zusammensetzung des Gases bzw.
des Gasgemisches

@ Produktbezeichnung des Herstellers

® EWG-Nummer bei Einzelstoffen oder
das Wort ,,Gasgemisch*

® Vollstandige Gasbenennung nach
GGVSE

@ Herstellerhinweis

Name, Anschrift und Telefonnummer
des Herstellers
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Gase (brennbar, oxidierend, giftig usw.)
und erleichtert Riickschllisse zu Verhaltens-
regeln, wenn der Gefahrgutaufkleber we-
gen zu groBBer Entfernung nicht lesbar ist.

Mit der Umsetzung der européischen
Norm DIN EN 1089-3 ,,Farbkennzeich-
nung von Gasflaschen“ wurde die Kenn-
zeichnung neu und in der EU einheit-
lich geregelt. In einer Ubergangsfrist, die

am 1. Juli 2006 endete, waren alte und
neue Kennzeichnung parallel anzutreffen.

Die neue Kennzeichnung wurde dabei
durch ein ,,N“ auf der Flaschenschulter
hervorgehoben (Bild 2-2).

Nach Ende der Ubergangsfrist sind nur
noch die in DIN EN 1089-3 festgelegten
Farbkennzeichnungen zul&ssig.

Bild 2-2: Farbkennzeichnung von Gasflaschen fiir industriellen Einsatz

kastanienbraun
(schwarz, gelb)

gelb (schwarz)

Frilher (alt) Giltig Frilher (alt) Giiltig
noch anzutreffen noch anzutreffen
blau weiB grau leuchtend griin
blau blau (grau) grau (schwarz) grau
(leuchtend griin)
Sauerstoff techn. Xenon, Krypton, Neon
gelb kastanienbraun

rot rot
rot rot

.ID

Acetylen Wasserstoff
grau dunkelgriin rot
grau grau grau
(dunkelgriin) dunkelgrun)
Argon Formiergas (Gemisch Stickstoff/Wasserstoff)
dunkelgriin schwarz grau N leuchtend griin
. grau
dunkelgriin (dunkelgrin, grau grau
schwarz
Stickstoff Gemisch Argon/Kohlendioxid
grau grau grau N leuchtend griin
grau grau grau grau
Kohlendioxid Druckluft
grau braun
Anmerkungen:
grau grau Der zylindrische Flaschenmantel kann verschiedene
. Farben aufweisen, von denen eine farblich dargestellt
Helium

ist und die andere(n) in Klammern erwahnt ist (sind).
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Bisher wurden die Ventilanschlisse
nicht EU-einheitlich geregelt. Es gelten
nationale Festlegungen.

Zum Vermeiden von Verwechslungen
haben in Deutschland die Flaschenven-
tile flr verschiedene Gasgruppen unter-
schiedliche Anschlisse (z. B. Bugel-
anschluss fiir Acetylen, Linksgewinde
fur andere brennbare Gase, Rechts-
gewinde fiir unbrennbare Gase, Sauer-
stoff und Druckluft).

Dazu kommen noch Gewinde verschiede-
ner GréBen flr unterschiedliche Flaschen-
driicke und/oder verschiedene Gase.

Die Verwendung von Ubergangsstiicken
ist untersagt.

2.1.2 Inhalt der Gasflaschen

Bei verdichteten Gasen, z. B. Sauer-
stoff, Druckluft, kann der Inhalt einer

Flasche anné&hernd wie folgt ermittelt
werden:

Gasinhalt I =
Druck der Fillung ,,p“ mal

Rauminhalt der Flasche ,V*“

Sauerstoffflaschen haben im Allgemeinen
einen Druck der Fillung von 200 bar.

Damit gilt als Beispiel die Rechnung:

p =200 bar
V=501
Der Gasinhalt der Flasche betragt dann:

I=pxV=200x50=10000I
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Acetylen ist in Flaschen als geléstes
Gas enthalten. Es kann wegen seiner
physikalischen Eigenschaften nicht
so hoch verdichtet werden, wie z. B.
Sauerstoff.

Fir die Speicherung ist die in jeder
Acetylenflasche aus Sicherheitsgriinden
vorhandene pordse Masse mit einem
Lésemittel — meist Aceton — getrankt,
das Acetylen in groBen Mengen zu
I6sen vermag.

Der héchstzuldssige Druck der Fillung
einer Acetylenflasche ist festgelegt,
bei den meisten Flaschen auf 18 bar
Uberdruck bei 15 °C. Der Druck in der
Flasche &ndert sich in Abhangigkeit
von der AuBentemperatur: Wenn das
Manometer bei 15 °C einen Druck von
18 bar anzeigt, so wird es sich z. B.
bei 25 °C auf etwa 22 bar und bei 0°C
auf 13 bar einstellen.

Eine 40-I-Acetylenflasche enthalt bis

zu 7210 | Acetylen bei 15 °C; das hdchs-
te Fullgewicht einer derartigen Flasche
darf 8,0 kg Acetylen nicht Uiberschrei-
ten. Einer 40-I-Flasche kdnnen kurzfris-
tig bis zu 1000 I/h Acetylen entnommen
werden; bei Dauerentnahme jedoch

nur 600 bis 700 I/h.

Bei groBeren Entnahmemengen mis-
sen daher mehrere Flaschen zu einer
Batterie zusammengefasst werden,
wie dies auch bei Sauerstoffflaschen
in gleichen Fallen tblich ist.

Flussiggas, z. B. Propan, ist in der
geflillten Flissiggasflasche Uberwiegend

im flissigen Zustand enthalten. Im Be-
reich oberhalb des FlUssigkeitsspiegels
in der Flasche ist jedoch gasférmiges
Propan enthalten; hieraus erfolgt die
Gasentnahme. Durch die Verringerung
des Drucks bei der Gasentnahme ver-
dampft weiteres Propan aus der Flissig-
phase.

So stellt sich immer wieder ein Gleich-
gewicht zwischen Propan in flissigem
und in gasférmigem Zustand in der
Flasche ein.

Da 1 kg flussiges Propan 1,96 | ent-
spricht und sich bei Ubergang in den
gasférmigen Zustand um das 260-fache
seines Volumens ausdehnt, ergibt sich
z. B. als Inhalt einer mit Propan gefullten
11-kg-FlUssiggasflasche 11 x 1,96 x 260
=5600I.

2.1.3 Handhabung und Lagerung
von Gasflaschen

Bis zum Vorliegen entsprechender
Technischer Regeln zur Betriebssicher-
heitsverordnung beschreibt der Inhalt
der TRG 280 ,,Betreiben von Druck-
gasbehaltern” umfassend die Sicher-
heitsbestimmungen fur Handhabung
und Lagerung von Gasflaschen.

Gasflaschen dirfen nicht geworfen
oder liegend gerollt werden. Besonders
bei Frost sind sie vor StéBen zu be-
wahren.

Beim Aufschlagen auf harte Gegen-
stdnde oder scharfe Kanten kénnen
Kerben im Flaschenmantel entstehen,

die zum AufreiBen der Flasche fuihren
kénnen. Die Beférderung von Flaschen
mit Lasthebemagnet ist unzuléssig.

Bei Beférderung und Lagerung von
Gasflaschen mussen die Ventilschutz-
einrichtungen, z. B. Schutzkappen,
Bugel, Schutzkdrbe, aufgesetzt und
sicher befestigt sein, damit Flaschen-
ventile nicht beschadigt werden
kdénnen.

Sofort nach Entleerung oder vor Trans-
port der Flasche sind die Ventilschutz-
einrichtungen wieder aufzusetzen und

zu befestigen.

Gefullte Gasflaschen durfen zur Ver-
meidung einer gefahrlichen Druck-
steigerung nicht der direkten Einwirkung
von Wéarmequellen, z. B. Heizkdrper,
Ofen, ausgesetzt sein.

Gasflaschen missen auBerhalb von
Arbeitsrdumen gelagert werden, entwe-
der in Lagern im Freien (Bild 2-3) oder
in gesonderten Lagerraumen.

Bild 2-3: ZweckméBiges Lager
fur Gasflaschen
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Geflllte Flaschen sind grundsétzlich
nicht in Haus- und Stockwerksfluren,
Treppenrdumen, Durchgéngen und
Durchfahrten oder in deren unmittel-
barer Nédhe und auch nicht an Rettungs-
wegen aufzustellen.

Flaschen fur verschiedene Gase sind

in gewisser Entfernung voneinander in
gesonderten Gruppen, bei groBeren
Lagermengen méglichst auch in getrenn-
ten Rdumen, zu lagern.

Die Lagerrdume missen gut gelliftet
sein, damit der Bildung explosions-
féhiger oder geféhrlicher Gemische und
Konzentrationen vorgebeugt wird.

Freie Luftung durch mindestens zwei
unverschlieBbare, direkt ins Freie flihren-
de Luftungsoffnungen - je eine oben
und unten - ist zweckmaBig. Bewahrt
haben sich auch Lagerrdume, bei denen
die Zugangsseite nur aus Maschen-
draht besteht.

Die Aufstellflachen flr die Gasflaschen
missen so eben und fest sein, dass

die Flaschen sicher stehen. Gegebenen-
falls ist eine zusatzliche Sicherung gegen
Umfallen erforderlich.

2.1.4 Befordern von Gasflaschen

Immer wieder ereignen sich bei der
Beférderung von Druckgasflaschen, vor
allem in geschlossenen und Werkstatt-
fahrzeugen, schwere Unfélle. Mangeln-
de LUftung in Verbindung mit undichten
Gasflaschen ist dabei wesentliche
Unfallursache.
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Die Gefahrgutverordnung StraBe und
Eisenbahn (GGVSE) regelt fur den &ffent-
lichen Bereich Anforderungen an Fahr-
zeug, Kennzeichnung und mitzufihrende
Dokumente sowie Personal bei der Befér-
derung von Gasflaschen. Fir Kleinmen-
gentransporte sind entsprechende Aus-
nahmeregelungen mit Erleichterungen
zur Fahrzeugausrlstung, mitzufiihrender
Dokumente und Forderungen an die
Personalausbildung enthalten.

So mussen z. B. keine Warntafeln am
Fahrzeug angebracht und lediglich ein
2-kg-ABC-Léscher mitgefihrt werden.
Der Fahrer muss keine Gefahrgutaus-
bildung nachweisen. Es wird aber emp-
fohlen, bei solchen Kleinmengentrans-
porten einen Lieferschein (siehe Anhang)
mitzufiihren, der Absende- und Zielort
sowie Art und Menge mitgefiihrten
Gefahrguts, einschlieBlich des Nach-
weises, dass die 1000-Punkte-Grenze
nicht Uberschritten wird, beinhaltet.

Anhang B der GGVSE enthélt einzu-
setzende MaBeinheiten und Faktoren
zur Bestimmung der Freigrenzen,
innerhalb derer der Transport nach den
vereinfachten Bedingungen als Klein-
mengentransport gilt.

Das DVS-Merkblatt 0211 ,,Druckgas-
flaschen in geschlossenen Kraftfahr-
zeugen“ gibt Hinweise, welche Mindest-
voraussetzungen fir eine funktionierende
Luftung zu erflllen sind.

Im Anhang ist ein Beispiel fir die Ermitt-
lung der ,,Gefahrgutpunkte® gemaB
Kleinmengenregelung zu finden.

Zu beachten ist, dass nur der Transport
von Kleinmengen, nicht aber die Lage-
rung von Druckgasflaschen in geschlos-
senen Fahrzeugen, die nicht fur stédndige
Flaschenaufstellung ausgerUstet sind,
erlaubt ist. Das bedeutet, dass die
Flaschen erst unmittelbar vor Abfahrt
eingeladen werden durfen, der Zielort
auf direktem Wege erreicht wird und die
Flaschen unmittelbar nach Ankunft am
Zielort aus dem geschlossenen Fahrzeug
entfernt werden.

Das Nichtbeachten dieser Grundsétze
hat auch in jlingster Zeit zu schweren
Unfallen, Explosionen und Bréanden von
Kleintransportern gefiihrt.

Fir sicheren innerbetrieblichen Trans-
port gibt nach wie vor der Inhalt der
Technischen Regel ,,Betreiben von
Druckgasbehaltern (TRG 280) wichtige
Hinweise und Regeln.

Beim Be- und Entladen sowie beim
Transport von Druckgasflaschen gilt ge-
nerelles Rauchverbot.

Folgende Grundsétze sind fiir den Trans-
port von Druckgasflaschen zu beachten:
1. Sicherung der Druckgasflasche

bei der Beférderung.

2. Ausreichende Liftung bei der
Beforderung in Fahrzeugen geschlos-
sener Bauweise.

3. Schutz der Flasche und des
Flaschenventils.

4. Sorgsames VerschlieBen der
Flaschenventile und wiederkehrende
Uberpriifung der Dichtheit.

Selbstverstandlich muss sein, Druckmin-
derer abzubauen, die Ventile dicht zu
schlieBen — wenn erforderlich, zuséatzlich
die Ventilschutzmuttern aufzuschrauben -
und die Ventile durch Aufsetzen und Be-
festigen der vorgesehenen Ventilschutz-
einrichtungen (Ventilschutzkappen,
Schutzkdrbe o. A.) vor Beschadigung

zu schitzen.

2.1.5 Aufstellen von Gasflaschen

Zur Gasentnahme angeschlossene Gas-
flaschen und Flaschenbatterien diirfen —
genau wie gelagerte Flaschen - nicht in
Haus- und Stockwerksfluren, Treppen-
raumen, Durchgéngen und Durchfahrten,
in deren unmittelbarer Nahe sowie

an Rettungswegen aufgestellt werden.

Auch in bewohnten oder der Offentlich-
keit zuganglichen Rdumen, in unmittel-
barer Nahe leicht entziindlicher Stoffe
und in ungentigend bellfteten Bereichen
ist eine Flaschen-Aufstellung unzuldssig.

Abweichungen sind nur dann mdglich,
wenn die Aufstellung zur Ausfliihrung von
Arbeiten vorlibergehend notwendig ist
und besondere SicherheitsmaBnahmen
getroffen sind, z. B. Absperrung, Liftung.

Wegen moglicher Brand- und Explosions-
gefahr ist eine Ansammlung von Gasfla-
schen auBerhalb von Flaschenbatterie-
rdumen und Flaschenanlagen zu vermei-
den. An den Arbeitsplatzen dirfen nur die
fUr den ununterbrochenen Fortgang der
Arbeiten notwendigen Gasflaschen vor-
handen sein, d. h. Reserveflaschen in
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héchstens der gleichen Anzahl wie ange-
schlossene.

Sowohl angeschlossene als auch Re-
serveflaschen sind gegen Umfallen zu
sichern. Bewahrt haben sich dafir fest
stehende oder fahrbare Gestelle, Schel-
len oder Ketten (Bild 2-4). Auch die
Nutzung der speziellen Transportpaletten
mit verstellbarem Riegel, in denen viele
Gaslieferanten die Flaschen bereitstellen,
ist eine gute Losung.

Bei der Aufstellung von Gasflaschen wird
gelegentlich Ubersehen, dass die Schlauch-
anschlussstutzen nicht auf andere Gas-
flaschen gerichtet sein dirfen. Deshalb
mussen die Armaturen entsprechend ge-
neigt oder die Flaschen gedreht werden.

Bild 2-4: Einzelflaschenanlage auf Flaschen-
wagen. Flaschen gegen Umfallen gesichert,
Druckminderer und Schlauchanschluss-
stutzen zeigen nicht auf benachbarte Flasche
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Angeschlossene Einzelflaschen und Fla-
schenbatterien durfen nicht erhitzt werden.

Unzulassig ist es also, die Flaschen in un-
mittelbarer Nachbarschaft von Schmiede-
feuern, Ofen, Heizkdrpern aufzustellen oder
zu lagern oder sie durch Flammen, Licht-
bogen oder HeiBluftgeblase zu erhitzen.
Sonnenstrahlung gilt in unseren Breiten
nicht als gefahrliche Warmeeinwirkung.

Fliissiggasflaschen — auch entleerte -
missen bei ihrer Lagerung und im Ge-
brauch fiir SchweiBen, Schneiden und ver-
wandte Verfahren stets aufrecht stehen.

Zum Schutz der Flaschenventile, Druck-
minderer und Sicherheitseinrichtungen
vor Verschmutzung oder Beschadigung
sollten auch die Flaschen fur andere
Gase der SchweiBtechnik nur aufrecht
stehend betrieben werden.

Vor allem bei Flussiggasflaschen ist
darauf zu achten, dass der Verbrauch
der moglichen Verdampfungsleistung
angepasst ist und Druckminderer oder
Flasche nicht vereisen.

Acetylenflaschen sind besonders sorg-
sam zu behandeln und dirfen keiner stoB-
artigen Belastung ausgesetzt werden.

Acetylen als instabiles Gas kann auch
ohne Sauerstoff zerfallen und groBe
Warmemengen freisetzen, die zu weite-
rem Acetylenzerfall fihren.

Sicherheitseinrichtungen gegen Gasriick-
tritt und Flammendurchschlag sind
deshalb auch fur Einzelflaschenanlagen
zu empfehlen.

Brénde an Gasflaschen, sofern sie unmit-
telbar nach Ausbruch bemerkt werden,
lassen sich im Allgemeinen durch geeigne-
te MaBnahmen und umsichtiges Verhalten
wirksam bekampfen.

Mit geschitzter Hand ist unmittelbar nach
Ausbruch des Brandes das Flaschenventil
zu schlieBen. Die Flasche ist zu kihlen
und, wenn gefahrlos méglich, ins Freie zu
bringen.

Acetylenflaschen sind durch méglichen inne-
ren Zerfall Gber mehrere Stunden zu kihlen.

Bei anderen in der SchweiBtechnik ge-
bréuchlichen Brenngasen gilt jedoch, dass,
wenn keine Gefahr flr Personen, die Um-
gebung oder andere Druckgasflaschen
besteht, ein kontrollierter Abbrand austre-
tender Brenngase eine ,,sichere” Methode
zur Explosionsvermeidung darstellt.

In jedem Fall sind die im Sicherheitsdaten-
blatt vorgesehenen MaBnahmen einzuleiten.

Beim Brand der Armaturen einer Sauer-
stoffflasche ist das Flaschenventil
moglichst sofort zu schlieBen, um einer
Zerstdérung des Druckminderers oder des
Flaschenventils vorzubeugen.

Flaschen, die gebrannt haben oder einer
Brandwirkung ausgesetzt waren, sind
deutlich zu kennzeichnen, aus dem Betrieb
zu entfernen und mit entsprechendem Hin-
weis an das Fullwerk zurtickzugeben.

2.1.6 Umfiillen von Gasflaschen

Das Ftllen von Druckgasflaschen erfolgt
Ublicherweise in Fullanlagen. In derarti-

gen Anlagen wird durch entsprechendes
Fachpersonal die Fullung vorgenommen.
Dabei wird gleichzeitig sichergestellt, dass
erforderliche Priffristen eingehalten und
notwendige Wartungs- oder Reparatur-
arbeiten veranlasst werden.

Nur flr so genannte Handwerkerflaschen
mit FlUssiggas und einem Rauminhalt
von einem Liter besteht eine Ausnahme.
Hier kann der Handwerker in eigener
Verantwortung die Flasche volumetrisch
fulllen — durch Umftllen, allerdings aus-
schlieBlich mit einer dafiir vorgesehenen
und zugelassenen Einrichtung (siehe
auch TRG 402, Anlage 1).

Um ein sicheres Fullen zu gewéhrleis-
ten, sind eine Reihe technischer Schutz-
maBnahmen zu beachten. Dazu ge-
héren insbesondere Liftung oder Ziind-
quellenfreiheit; die Sachkunde des
Betreffenden muss gewahrleistet sein.

Das Umfiillen anderer Gase der SchweiB-
technik bis hin zu Acetylen in eigener
Regie wird immer wieder, insbesondere von
kleineren Betrieben als erstrebenswertes
Ziel hingestellt, um angeblich Brenngase
bedarfsgerechter einsetzen zu kénnen.

Dazu werden technische Einrichtungen
angeboten, die ein Umfiillen ermdglichen
sollen.

Welcher Unternehmer kann aber in seiner
Geféhrdungsanalyse mit Sicherheit aus-
schlieBen, dass bei der Entnahme aus den
kleinen Acetylenflaschen durch falsche
Lage oder zu groBen Bedarf auch das
Losemittel Aceton entnommen wurde?
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Gefahren ergeben sich dann beim
erneuten Flllen. Eine sichere Acetylen-
speicherung ist nicht gewahrleistet.

Bei anderen Gasen, z. B. Sauerstoff, be-
steht die Gefahr, dass vor allem altere
Flaschen mit zu hohem Druck beftillt wer-
den. Auch ist das Fllen von Gasflaschen,
deren Priffrist abgelaufen ist, verboten.

Wirtschaftliche Vorteile, die eine Umfullung
durch Verwender rechtfertigen, scheinen
auBerst fragwdiirdig.

Das Umfullen sollte grundsétzlich immer in
entsprechenden Fullwerken erfolgen.

2.1.7 Flaschenbatterien

Bei groBerem Verbrauch von Schweiga-
sen wird die Versorgung aus einzelnen Gas-
flaschen unwirtschaftlich oder gar unmog-
lich. Man koppelt daher mehrere Flaschen
zu einer Flaschenbatterie zusammen.

Von dort wird das Gas Uber einen Druck-
minderer auf Arbeitsdruck entspannt und
vorwiegend durch Rohrleitungen, die je nach
BaugréBe der Anlage durch Sicherheits-
einrichtungen (z. B. automatische Schnell-
schlussventile, Flammensperre) geschitzt
werden, zu den Verbrauchsstellen gefuhrt.

Ein Sonderfall der Flaschenbatterie ist das
Flaschenbiindel, bei dem alle Flaschen
gleichzeitig gefillt, gemeinsam in einem
Gestell transportiert und Uber einen zentra-
len Anschluss entleert werden.

Bild 2-5 zeigt ein Beispiel einer Acetylen-
anlage mit Hauptstellendruckminderer,
Schnellschlussventil, Flammensperre
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und Versorgung aus jeweils drei Einzel-
flaschen. Die Hochdruckschlauche von
Acetylenflaschenbatterien sind mit Sicher-
heitseinrichtungen gegen Gasriicktritt

zu versehen, um Gefahrdungen aus unter-
schiedlichen Driicken der Einzelflaschen
auszuschlieBen. Bild 2-6 zeigt das Bei-
spiel einer Acetylenanlage mit Acetylen-
flaschenbiindeln, Hauptstellendruckminde-

Bild 2-5: Acetylenflaschenbatterie
(Quelle: Linde AG)

Bild 2-6: Acetylenversorgungsanlage
mit Flaschenbiindeln (Quelle: Linde AG)

rer, automatischer Schnellschlusseinrich-
tung sowie Zerfallssperre.

Die Vorteile des Einsatzes von Flaschen-
batterien gegenlber Einzelflaschen liegen
in der zentralen Bedienung, in der Raum-
ersparnis an den Arbeitsplétzen, in der
Verminderung des innerbetrieblichen Fla-
schentransportes und nicht zuletzt in

der groBeren Sicherheit.

Wegen des groBen Energiegehaltes der
Flaschenbatterien mussen die fur Gasfla-
schen geltenden Sicherheitsbestimmun-

gen besonders sorgféltig beachtet werden.

Das DVS-Merkblatt 0221 ,,Empfehlungen
fur die Geféhrdungsbeurteilung/Sicher-
heitstechnische Bewertung von Gasver-
sorgungsanlagen flir SchweiBen, Schnei-
den und verwandte Verfahren® bietet Hilfe-
stellung bei der sicherheitstechnischen
Bewertung und der Geféhrdungsanalyse
bestehender Gasversorgungsanlagen
sowie bei der Festlegung erforderlicher
Prifungen und Pruffristen.

2.1.8 Verdampferanlagen

Zum Verbrauch groBer Mengen an Sauer-
stoff wird heute immer haufiger die An-
lieferung und Lagerung des Sauerstoffes
in tiefkalt verflissigtem Zustand genutzt.
Zur Entnahme des Sauerstoffs wird dann
eine Verdampferanlage eingesetzt, die
bedarfsgerecht Sauerstoff in gasférmi-
gem Zustand unter dem Druck der Versor-
gungsanlage (Ringleitung) bereitstellt.

Zu beachten ist dabei, dass jede Anlage
entsprechend dem zu erwartenden Ver-

brauch ausgelegt wird, d. h., dass sicher-
gestellt sein muss, dass der Sauerstoff
immer nur maximal in der Menge entnom-
men wird, fir die die Anlage ausgelegt ist,
damit der Sauerstoff immer in gasférmi-
gem Zustand in der Versorgungsleitung an-
liegt.

Flissiger Sauerstoff wiirde bei Tempe-
raturerhdhung sofort verdampfen und zu
schlagartiger Druckerhéhung im Gas-
verteilungssystem fiihren.

2.2 Umgang mit Druck-
minderern

Jede Gasentnahme aus einer Gasflasche
zum SchweiBen und Schneiden erfolgt
Uber einen Flaschendruckminderer. Die
Konstruktion und wichtige Bestandteile
eines Flaschendruckminderers zeigt

Bild 2-7 auf Seite 20.

Da es sich bei Druckminderern und Mano-
metern um empfindliche feinmechanische
Gerate handelt, bedurfen sie pfleglicher
Behandlung. Treten trotzdem Schéden an
ihnen auf, dirfen sie nicht weiter benutzt
werden. Reparaturen dirfen nur durch
Fachleute, die meist auch von den Her-
stellern daflir autorisiert wurden, ausge-
fuhrt werden; nur Ersatzteile des Original-
Herstellers sind zuléssig.

Nicht sachgemaBes AnschlieBen des
Druckminderers oder zu schnelles Offnen
des Flaschenventils bei nicht entspannter
Stellschraube des Druckminderers kénnen
zu Schaden am Druckminderer selbst,
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aber auch in nachgeschalteten Vertei-
lungsleitungen fuihren.

Vor dem Anschrauben des Druckminderers
ist das Flaschenventil vorsichtig kurz zu
6ffnen, um Staub und andere Verunreini-
gungen aus dem Anschlussstutzen zu
blasen. Der Druckminderer ist in der aus
der Bedienungsanleitung des Herstellers
ersichtlichen Einbaulage anzubauen. Dabei
ist darauf zu achten, dass weder Ventilab-
gang noch der Schlauchanschlussstutzen
auf andere Flaschen gerichtet sind.

Vor dem Offnen des Flaschenventils muss
die Einstellschraube des Druckminderers
bis zur Entlastung der Feder zurlickgedreht
werden. Dann erst ist langsam und vor-
sichtig das Flaschenventil zu 6ffnen. Dabei
soll der Bediener sich niemals in der direk-
ten Verléangerung von Ventilabgang, Ab-
blasventil oder Schlauchanschlussstutzen
aufstellen.

Die Dichtheit des Druckmindereranschlus-
ses am Flaschenventil ist zu prifen, ge-
gebenenfalls sind Schaum bildende Mittel
einzusetzen. Bei Undichtigkeiten ist der An-
schluss auf korrekten Sitz und unbescha-
digte Dichtung zu Uberprifen. Das bloBe
Erzwingen von Dichtheit durch Erhéhung
des Anzugmomentes der Anschlussmutter
durch Verlangerung des Schllssels oder
Hammerschlage auf den Schliissel ist, ge-
nau wie jegliches Nachziehen des Druck-
mindereranschlusses unter Druckbean-
spruchung, duBerst gefahrlich und immer
wieder Ursache schwerer Unfalle.

Nach Feststellen der Dichtheit des Druck-
mindereranschlusses am Gasflaschen-
oder Blindelventil ist durch langsames Ein-
schrauben der Stellschraube der erforder-
liche Arbeitsdruck einzustellen.

Um Gasaustritte zu vermeiden, missen die
Flaschenventile oder Ventile an den Ge-

Bild 2-7: Prinzipskizze eines Flaschendruckminderers

Inhaltsmanometer. . —..

—._ Arbeitsmanometer

7" Stellschraube

, Abblaseventil

e

Flaschenanschluss :'. R T : \
L ' . Schlauchanschluss | ‘
Fos 3 ! Entlastungsloch

I
L
E!
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brauchsstellen von Gasversorgungsleitun-
gen bei langeren Arbeitsunterbrechungen,
nach Verbrauch des Flascheninhaltes

und vor dem Abschrauben des Druckmin-
derers geschlossen werden.

Bei groBerer und langer dauernder Gas-
entnahme kdénnen insbesondere einstufige
Druckminderer einfrieren, da bei der Ent-
spannung des Gases vom hohen Flaschen-
druck (bei Sauerstoff 200 oder heute auch
300 bar) auf den relativ niedrigen Arbeits-
druck eine starke Abkuhlung eintritt. Das

Bild 2-8: Acetylen-Flaschendruckminderer

Auftauen darf nur mit heiBem Wasser,
Warmluft oder Ahnlichem erfolgen. Anwen-
dung offener Flammen oder glihender
Gegensténde ist untersagt.

Vorrangig sollte aber die Geratetechnik
dem Verbrauch angepasst werden,

d. h. Einsatz von Flaschenbatterien oder
-bundeln, Wahl auch mehrstufiger
Druckminderer und von Druckminderern
groBerer Leistung.

Die Druckminderer missen fiir die ent-
sprechende Gasart gekennzeichnet sein

(Bauform fiir Deutschland: mit Anschlussbigel und Sicherheitsmanometern)
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und zum genormten Flaschenanschluss
passen. Zwischenstlicke oder Adapter dur-
fen nicht verwendet werden. Es ist nicht
zulassig, Flaschendruckminderer oder Ent-
nahmestellendruckminderer flr die Ent-
nahme von Acetylen aus Flaschenbindeln
einzusetzen oder fir diesen Einsatz anzu-
passen. Hier sind geeignete Hauptstellen-
druckminderer zu benutzen.

Die Manometer von Acetylen-Flaschen-
druckminderern tragen die Aufschrift ,,ace-
tylene” und der einstellbare Hinterdruck

ist auf 1,5 bar zu begrenzen (zusétzlich
rote Marke am Hinterdruckmanometer bei
1,5 bar).

Alle Sauerstoffmanometer sind geman
DIN EN 562 auf dem Zifferblatt mit dem
Wort ,,oxigen“ oder dem Buchstaben ,,0“
sowie dem Symbol w‘. gekennzeich-
net.

Eine farbliche Kennzeichnung der Ziffer-
blattmitte erfolgt nicht mehr.

Der hochstzulassige Betriebsdruck ist mit
einer farbigen Marke zu kennzeichnen.

Fur alle Anlagenteile, die mit reinem Sauer-
stoff in Kontakt kommen kdénnen, ist auf
absolute Freiheit von Ol, Fett oder Glyzerin
zu achten.

Geringe Spuren dieser Stoffe, beson-
ders in feiner Verteilung, gentigen bei Vor-
handensein von reinem Sauerstoff bereits
zur Einleitung einer Entziindung und
explosionsartigen Verbrennung. Fettige
Finger, gebrauchte Putzlappen, abtrop-
fendes oder verspritztes Ol sind schon
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fiir schwere Unfalle oder Brandschaden
urséchlich gewesen.

Verschmutzte Teile lassen sich mit ent-
sprechenden Mitteln reinigen (sieche
BG-Information ,Sauerstoff“ [BGI 617]
und BG-Regel ,,Einrichtungen zum Reini-
gen von Werkstlicken mit Lésemitteln”
[BGR 180)).

Bild 2-9: Einstufiger Sauerstoff-
Flaschendruckminderer (mit Sicherheits-
manometern fiir Druckgasflaschen mit
200 bar und einstellbarem Arbeitsdruck
bis maximal 10 bar)

2.3 Umgang mit Gas-
schlauchen

Bei stationdrem Betrieb und hohem Be-
darf an Gasen fir Schweien, Schneiden
und verwandte Verfahren erfolgt die
Gasversorgung vorwiegend Uber fest ver-
legte Rohrleitungen. Von der Entnahme-
stelle der Versorgungsanlagen zum Ver-
brauchsgerat sowie im handwerklichen
Bereich, mit haufig wechselnden Ver-
brauchsplatzen und -mengen, werden
vorwiegend Schlauchleitungen einge-
setzt. Es werden dabei besondere An-
forderungen an die Schlduche, Schlauch-
kupplungen, Schlauchanschlisse und
deren Verbindungen gestellt.

Die technischen Anforderungen an

die Beschaffenheit und Gestaltung sind
in Normen festgelegt. Allein damit ist
aber keine ausreichende Sicherheit
gewahrleistet. Betriebliche Einsatzbe-
dingungen sind in jedem Fall zu beriick-
sichtigen.

Es bleibt dabei oberstes Gebot, die Dicht-
heit der Schlduche und der Anschluss-
stellen zu erhalten, um Unfélle durch aus-
stromendes Gas zu vermeiden.

Dabei ist besonders zu achten auf:
1. Sicherung gegen Abgleiten

Es ist auf fachgerechte Verbindung
zwischen Schlauch und Anschlussstlick
zu achten. Dabei sind nur genormte
Durchmesser-Kombinationen von
Schlauchinnendurchmesser und An-
schlussstlick einzusetzen. Maschinell

gefertigte und damit gepriifte Schlauch-
einbindungen sind zu bevorzugen.

Fur Reparaturen sind aber auch Schlauch-
schellen oder Klemmen zulassig, die

nach dem SchlauchauBendurchmesser
ausgewahlt werden. Beschadigungen
des Schlauches durch falsche Platzierung
der Befestigung oder zu starkes Quet-
schen des Schlauches sind dabei sicher
auszuschlieBen. Die Dichtheit des An-
schlusses ist z. B. durch Abpinseln mit
Schaum bildenden Mitteln nachzuweisen.

Verbindungen mit Draht sind véllig
ungeeignet.

2. Schutz gegen auBere Einwirkungen

Insbesondere bei Bauarbeiten ist mit me-
chanischen Beschéadigungen, Verun-
reinigungen durch Ol oder Fett oder gar
thermischen Einwirkungen zu rechnen.
Biegebeanspruchung, Warmestrahlung,
aber auch UV-Strahlung kénnen zur
Versprédung der Schlauchhlle fiihren.
Damit sind Festigkeit und Dichtheit des
Schlauches nicht mehr gewahrleistet.
Beispiele solcher Schadigungen sind in
den Bildern 2-10 und 2-11 auf Seite 24
zu sehen.

Gegen mechanische Beschadigungen
sind die Schlduche z. B. zu schutzen
durch

® SchutzmaBnahmen an scharfen Kanten,

o druckfeste Uberdeckung auf Verkehrs-
wegen (Bild 2-12 auf Seite 24) und

e zweckmaBige Verlegung und Fiihrung
der Schlauche.
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Bild 2-10:
Beschédigter Sauerstoff-
schlauch

Bild 2-11:
Beschédigter Brenngas-
schlauch

Bild 2-12:
Druckfeste Uberdeckung
fur Gasschlduche

3. Austausch schadhafter
Schlduche

Insbesondere die Biegebeanspruchung
am Flaschenanschluss und vielmehr
noch am Brenner sorgt dafir, dass
Schlduche Uber Gebihr beansprucht
werden und Beschédigungen aufweisen.

Schadhafte Schlauche sind nachzu-
setzen oder sachgeman auszubessern
(Einsatz geeigneter Schlauchkupp-
lungen); ein Ausbessern mit Isolierband
ist kein sachgeméaBes Ausbessern.

Vor allem ist auf richtigen Sitz der
Schlauchklemme zu achten, damit hier
nicht eine Beschédigung einzelner
Schichten des Schlauches auftritt.

4. Erstmaliges AnschlieBen

Neue Schlduche sind vor erstmaligem
Gebrauch griindlich mit vorzugsweise
inerten Gasen auszuspllen. Damit
sollen Verunreinigungen in den Schléu-
chen beseitigt werden. Vor Ziinden
des Brenners sind die Schlauche aus-
reichend mit den entsprechenden
Betriebsgasen zu spilen. Das gilt so-
wohl fir neue Schlduche als auch fur
Schlauche, die z. B. auf Baustellen

an Einzelflaschen neu angeschlossen
werden. Damit wird verhindert, dass
sich im Schlauch noch riickziindfahiges
Brenngas-Luft- oder Brenngas-Sauer-
stoff-Gemisch befindet.

Die tégliche Sichtpriifung ist wichtigs-
tes Mittel zur Einhaltung der ersten
drei Forderungen, umso mehr, wenn

es sich um Arbeitsbereiche ohne aus-
reichende Liftung handelt oder die
Schlauche nicht im unmittelbaren Sicht-
bereich verlegt sind.

Der Unternehmer ist gut beraten, wenn
er durch Unterweisungen oder Anwei-
sungen derartige MaBnahmen zum
Bestandteil der taglichen Arbeitsauf-
gabe werden lasst; es ist Aufgabe der
Versicherten sich entsprechend zu
verhalten.

2.4 Umgang mit Brennern

Flr SchweiB-, Schneid- und Anwarm-
arbeiten mit der Flamme werden in
Deutschland tberwiegend Saugbren-
ner (Injektorbrenner) benutzt, bei denen
der Sauerstoff (oder bei Warmebren-
nern auch die Druckluft) infolge des
hdheren Arbeitsdruckes das Brenngas
Uber eine Injektordlise ansaugt.

Die erforderliche Funktionsprufung
ist zumindest
® vor der ersten Inbetriebnahme

und
® beim Anschluss von Schlduchen
durchzuflhren.
Es empfiehlt sich, die Saugprobe auch
nach Wechsel des Brennereinsatzes
zu machen. Sie lasst sich nach Ab-

nehmen des Brenngasschlauches von
der Brennertulle leicht durchflihren.

Die angefeuchtete Fingerspitze wird
bei gedffneten Brennerventilen und an-
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stehendem Sauerstoff- oder Press-
luftdruck auf die Brenngasttlle gelegt
(Bild 2-13).

Zeigt sich dabei keine Saugwirkung,

so ist der Brenner nicht in Ordnung und
darf in diesem Zustand nicht benutzt
werden.

Soll der Saugbrenner geziindet werden,
so ist Ublicherweise diese Reihenfolge
einzuhalten:

1. Sauerstoffventil 6ffnen

2. Brenngasventil 6ffnen

3. Ausstromendes Gasgemisch anziinden
4. Flamme einstellen

Zum Abstellen ist in umgekehrter
Reihenfolge zu verfahren.

Das Ziinden des Brenners muss mit
geeigneten Gasanzlindern, die der

Bild 2-13: Saugprobe am Injektorbrenner
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Unternehmer bereitzustellen hat, erfol-
gen. Die Verwendung von Streichhdl-
zern oder Feuerzeugen kann zu Brand-
verletzungen fuhren. Es ist zu beachten,
dass sofort mit Zindung der Flamme
groBe Wéarme entsteht. Auf ausreichen-
den Abstand zu Koérperteilen, Kleidung
oder brennbaren Gegensténden ist

zu achten.

Wenn die Brennerflamme beim Ge-
brauch wiederholt abknallt oder gar zu-
rickschlagt, ist dafur die Ursache
meist in Uberhitzung oder Verstopfung
der Brennerdlse oder dem ungen-
genden Dichtsitz des Brennereinsatzes
zu finden.

Kuhlen, Reinigen und leichtes Nach-
ziehen der Uberwurfmutter des Brenner-

einsatzes sollten fur richtige Funktion
sorgen. Lasst sich die Storung mit die-

sen Mitteln jedoch nicht beseitigen, ist
der Brenner zur Reparatur an einen
Fachmann, z. B. Herstellerbetrieb oder
autorisierte Fachwerkstatt, zu Uber-
geben.

Der Austausch von VerschleiBteilen kann
auch durch den SchweiBer selbst er-
folgen, wenn er nach besonderer Unter-
weisung Uber entsprechende Fachkunde
verflugt und Ersatzteile des Herstellers
zur Verfiigung stehen.

Nach jeder Reparatur, besonders bei
Verwendung von Bauteilen anderer Her-
steller, ist eine Priifung des Brenners auf
Dichtheit, Saugféahigkeit, Gasricktritt-
sicherheit, Rlickzlindsicherheit und siche-
ren Betrieb erforderlich. Die Ergebnisse
der Priifung sind zu dokumentieren.

Um jede Verwechslung zu vermeiden,
miussen auf jedem sicherheitstechnisch
wichtigen Einzelteil des Brenners der
Name oder das Firmenzeichen des Her-
stellers und die Brenngasart angege-
ben sein.

Fir Brenngase werden z. B. folgende
Zeichen verwendet:

A = Acetylen

P = Flissiggas, Propan

M = Erdgas, Methan

H = Wasserstoff

An der Mischdiise eines jeden Brenn-
gas-Sauerstoff- oder Brenngas-Druck-
luft-Brenners muss das Kennzeichen

fur das jeweilige Mischsystem ange-
geben sein.

i fur Mischung mit Saugwirkung
(Saugbrenner)

Il far Mischung ohne Saugwirkung
(Druckbrenner)

1 fir gasriicktrittsichere Mischung
mit Saugwirkung

1l fiir gasriicktrittsichere Mischung
ohne Saugwirkung

Fehlt der waagerechte Strich im Misch-
system-Kennzeichen, so bedeutet das
mangelnde Sicherheit gegen Gasriick-
tritt. Dem Brenner muss dann an den
Eingangen fur Brenngas und Sauerstoff
bzw. Druckluft jeweils eine entsprechen-
de Sicherheitseinrichtung vorgeschaltet
werden.

Fir Warmearbeiten sind anstelle eines
SchweiBbrenners spezielle Warme-
brenner mit Mehrlochdise (Bild 2-14)
oder Luftansaugbrenner einzusetzen.
Derartige Brenner verursachen wesent-
lich geringere Gerdusche.

Alle Geréte der Autogentechnik sind
Prazisionsgerate. Sie sind immer
pfleglich zu behandeln, vor mechani-

Bild 2-14: Gerduscharmer Warmebrenner
mit Mehrlochdiise
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schen und thermischen Beschadigun-
gen zu schitzen und bei Nichtgebrauch
sorgsam zu verwahren.

Das Anhangen der Schlduche und
Brenner an Gasflaschen und Druckmin-
derer ist gefahrlich, hat wiederholt zu
schweren Unféllen geflhrt und ist des-
halb nicht gestattet.

Fur das kurzfristige Ablegen des Bren-
ners bei der Arbeit haben sich Aufhan-
gegabeln bewéhrt. Durch eine sinn-
volle Zusatzeinrichtung kann dabei die
Gaszufuhr zum Brenner unterbrochen
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werden, sodass die Flamme verlischt;
eine Zindflamme zur Wiederziindung
des Brenners erméglicht schnelles
Weiterarbeiten ohne Neueinstellung
der Brennerflamme (Bild 2-15).

Angeschlossene Brenner diirfen nie-
mals in geschlossene Schrénke, Schub-
laden oder Werkzeugkisten abgelegt
werden, weil es infolge unzureichenden
Luftaustausches bei undichten oder
unverschlossenen Ventilen zu explo-
sionsféhigen Gasansammlungen kom-
men kann.

Bild 2-15:
Aufhédngevorrichtung

ftir Brenner, mit selbsttatiger
Gasabsperrung und
Sicherung gegen Heraus-
fallen

2.5 Umgang mit Sicherheits-
einrichtungen

In der Autogentechnik sind Sicherheits-
einrichtungen notwendig, um Menschen,
Anlagen und Gerate zu schitzen.

Jeder SchweiBer wei3, dass es dann und
wann zum ,,Abknallen” des Brenners
kommt - sei es infolge Uberhitzung, sei
es infolge Verstopfung des Brennermund-
stlickes —, manche haben ein ,Rick-
zinden“ erlebt, ein Zurtickschlagen

der Flamme in den Brenner und Weiter-
brennen dort mit pfeifendem Gerdusch.

Wirklich gefahrlich wird es indes, wenn —
etwa infolge von Undichtigkeiten oder
nur nachlassig angezogenen Verbindun-
gen — im ganzen Brenner und in einem
der Zuflihrungsschlauche ein Brenngas-
Sauerstoff-Gemisch vorhanden ist, das
dann bei einer Ruckztindung explosions-
artig verbrennt.

Aufgerissene Schlduche, Handverbren-
nungen, selbst Brande am Druckminderer
und im schlimmsten Falle eine Acetylen-
zersetzung in der Flasche kdnnen die
Folge eines solchen ,Flammenruck-
schlages” sein.

Was ist dagegen zu tun?

Einwandfreie Brenner, Schlauche und
Druckminderer sind so wichtig wie eine
sachgerechte Bedienung der Anlage:
Dies sind die entscheidenden Voraus-
setzungen, um Gefahrdungen zu vermei-
den.

Will man mehr tun, kénnen zur Vermei-
dung von Geféhrdungen durch fehlerhafte
Betriebszustande zusatzliche Sicher-
heitseinrichtungen zur Anwendung ge-
langen.

Solche Sicherheitseinrichtungen wur-
den im Sprachgebrauch der ehemaligen
Acetylenverordnung als Gebrauchs-
stellenvorlage oder als Einzelflaschen-
sicherung bezeichnet (Bilder 2-17 und
2-18 auf Seite 30).

Die Europaische Normung verwendet
diese Begriffe nicht, sondern unterschei-
det nur nach der Funktion. Es kommen
je nach Schutzziel Sicherheitseinrich-
tungen mit Flammensperre, mit Gasriick-
trittsicherung, mit Nachstrémsperre

oder mit Kombinationen dieser Eigen-
schaften zum Einsatz (Bild 2-16).

Bild 2-16: Acetylenflasche mit Druck-
minderer, Sicherheitsmanometern und
Sicherheitseinrichtung mit Flammen-
sperre, Gasriicktrittsicherung und Nach-
strémsperre
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Bild 2-17: SchweiBbrenner mit Sicherheitseinrichtungen am Brenner
(Einzelflaschensicherungen fiir Acetylen und Sauerstoff)

Bild 2-18: Sicherheitseinrichtung

an Entnahmestelle einer fest verlegten
Acetylenleitung sowie Sauerstoff-
Entnahmestelle mit Entnahmenstellen-
Druckminderer und Manometer
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Einen Sonderfall der Sicherheitsein-
richtungen stellt die Gebrauchsstellen-
vorlage ATEX dar, die jedoch nur fir
den Einsatz mit Injektorbrennern ge-
eignet ist. Sie ist eine Kombination aus
Sicherheitseinrichtung und Leckgas-
sicherung.

Der Brenngasschlauch ist bei diesem
System drucklos und wird erst durch
die Injektorwirkung des Verbrauchsgera-
tes bei dessen Inbetriebnahme gefllt.

Sobald der Unterdruck entfallt (kleine
Leckagen, Schlauchbruch, undichte
Verschraubungen, AuBerbetriebsetzen
des Brenners) wird der Gasfluss unter-
brochen.

Damit bietet das System erhdhte Sicher-
heit vor allem beim Arbeiten in engen
Raumen.

Bild 2-19: Gebrauchsstellenvorlage ATEX

2.6 Formieren

Um an unzugénglichen Nahtbereichen,
z. B. Wurzelseite in Rohren, Behéltern,
komplizierten Bauteilformen, lose
Zunderschichten zu vermeiden oder

bei hochlegierten Werkstoffen die Korro-
sionsbestandigkeit zu gewahrleisten,
werden Formiergase eingesetzt.

Hierbei handelt es sich in der Regel um
Argon, Stickstoff bzw. deren Gemische
mit Wasserstoff. Mit dem Einsatz was-
serstoffhaltiger Gase > 4 % ist eine

der Voraussetzungen erflllt, dass sich
explosionsfahige Gemische bilden
kénnen.

Das kann allerdings nur dann geschehen,
wenn Sauerstoff/Luft infolge unsachge-
maéBer Durchfiihrung des Formiervorgan-
ges hinzutreten kann.

Deshalb sind - insbesondere bei kom-
plexen Bauteilgeometrien — MaBnahmen
zu treffen, um ein unkontrolliertes Ein-
dringen von Luft und ein Verbleiben von
Luftpolstern zu vermeiden.

Die Wahl der geeigneten Formierme-
thode fiir den jeweiligen Anwendungs-
fall ist deshalb unter Berticksichtigung
einer Vielzahl von Parametern, z. B.
Gasmenge, Formierzeit, Vorlauf- und
Nachstrémzeit, Art der Zufiihrung und
vieles andere mehr, von sicherheits-
technischer Bedeutung.

Im Umgang mit Formiergasen ist

die Erstickungsgefahr gegentiber der
Explosionsgefahr nicht zu vernachlés-
sigen. Deshalb sind beim Befahren for-
mierter Behalter oder Rohrleitungen,
einschlieBlich benachbarter Bereiche,
zusatzliche SicherheitsmaBnahmen, wie
Befahrerlaubnis, Messung der Luft-
zusammensetzung, Sicherheitsposten,
Aufsichtfiihrender usw., zu veran-
lassen; siehe BG-Regel , Arbeiten in
Behaltern, Silos und engen Rdumen“
(BGR 117-1).

Beim Einsatz groBer Mengen Formier-
gas in geschlossenen Raumen ist
stets fir eine ausreichende Liftung zu
sorgen.
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3 Gesundheitsgefahren durch Schadstoffe

Zusétzlich zu den Unfallgefahren wird

der SchweiBer durch Einwirkungen von
Schadstoffen geféhrdet. Im Rahmen einer
Geféhrdungsbeurteilung hat der Unter-
nehmer auftretende Gefahrdungen zu
bestimmen und entsprechende Schutz-
maBnahmen aufzuzeigen. Die Gefahrstoff-
verordnung begriindet je nach Art und
Wirkung der Schadstoffe die Einstufung
des Verfahrens/Arbeitsplatzes in eine
Schutzstufe.

Es ist eine eindeutige Rangigkeit der aus-
zufihrenden SchutzmaBnahmen von
Substitution des Verfahrens, technischen,
dann organisatorischen MaBnahmen bis
letztendlich zur Verwendung von person-
lichen Schutzausriistungen, die nur zur
Beseitigung von verbleibenden Rest-
gefahrdungen dienen kann, vorgegeben.

Die Technische Regel zur Gefahrstoff-
verordnung (TRGS 528 ,,.SchweiBtech-
nische Arbeiten®) ist seit Marz 2009
veroffentlicht. Sie dient als Hilfe bei der
Gefahrdungsanalyse und der Festlegung
wirksamer SchutzmaBnahmen.

3.1 Gase und Rauche

Unter den beim GasschweiBen und bei den
verwandten Arbeitsverfahren auftretenden
atembaren Schadstoffen sind die nitrosen
Gase - auch Stickoxide genannt — wegen
ihrer Gefahrlichkeit an erster Stelle zu nen-
nen. Es handelt sich um Stickstoff-Sauer-
stoff-Verbindungen, die sich an der Hull-
flache heiBer Flammen bilden. Die nitrosen
Gase sind geféhrliche Reizgase, deren Ein-
atmung schon in geringer Konzentration zu
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lebensgefahrlichen Erkrankungen infolge
Schéadigung des Lungengewebes flihren
kann. Oft zeigen sich die Symptome der
Erkrankung erst mehrere Stunden oder
Tage nach der Einwirkung, fihren dann
aber rasch zu sehr kritischen Gesund-
heitszustanden.

Hustenreiz, Atemnot und Brustschmerzen
sind Anzeichen einer Vergiftung durch
nitrose Gase. Besteht der Verdacht auf
eine derartige Vergiftung, so ist die Arbeit
sofort einzustellen und der Erkrankte

bis zum Eintreffen des Arztes an frischer
Luft vollkommen ruhig zu lagern. Bei
Atemstillstand ist kiinstliche Beatmung
durchzuflhren.

Die Menge der sich bildenden nitrosen
Gase ist umso gréBer, je langer die frei
brennende Flamme und je groBer die
Brenndauer ist. Am geféhrlichsten wird
es, wenn groBe Brenner, z. B. Warme-
brenner, benutzt werden und diese dann
auch noch mit groBer Flammenlange
frei brennen.

Man soll deshalb den Brenner auch

bei kurzen Zwischenrdumen zwischen ein-
zelnen SchweiB- und Wérmevorgéngen
abstellen.

Wéhrend in gut gellfteten Werkstattrau-
men die sich bildenden nitrosen Gase
schnell verdlinnt und abgefiihrt werden
und es somit dort kaum zu Vergiftungs-
fallen kommen wird, muss bei Autogen-
arbeiten in schlecht gellifteten ,engen
Raumen” (Tanks, Kessel, Behalter) relativ
schnell mit der Entstehung geféhrlicher
Konzentrationen nitroser Gase gerechnet

werden. Gute Be- und Entliftung ist dort
zwingend notwendig.

Zu berucksichtigen ist, dass mdglichst
Arbeitshaltungen eingenommen werden,
die die nitrosen Gase nicht in den un-
mittelbaren Einatembereich gelangen
lassen.

Weitere Informationen hierzu enthalt die
BG-Information ,,Nitrose Gase beim
SchweiBen und bei verwandten Verfahren®
(BGI 743).

Beim GasschweiB3en der Ublichen Eisen-
werkstoffe entstehen aus dem Grundwerk-
stoff und den SchweiBdréhten Eisenoxid-
rauche, die jedoch nicht giftig sind und
auch beim Einatmen normalerweise nicht
zu Gesundheitsstérungen fuhren.

Kritischer wird es, wenn verzinkte, verbleite
oder mit bleihaltigen Anstrichstoffen, wie
Mennige, versehene Gegensténde ge-
schweiBt, brenngeschnitten oder autogen
gewarmt werden.

Zinkrauche kénnen ,,Zinkfieber” bewirken,
Bleirauche kénnen zu schweren Bleiver-
giftungen flhren. Solche Arbeiten sind nur
in Verbindung mit lufttechnischen MaB-
nahmen durchfiihrbar.

Atemschutzgeréte sind immer dann zu-
satzlich erforderlich, wenn die auftretenden
Rauche und Gase durch die luftungstech-
nischen MaBnahmen nicht ausreichend
beseitigt werden kdnnen.

Eine Ubersicht tiber die bei den verschie-
denen SchweiBverfahren — einschlieBlich
autogenem Brennschneiden, Flammsprit-
zen sowie Weich- und Hartléten — auf-

tretenden Schadstoffe sowie Hinweise
auf MaBnahmen der arbeitsmedizinischen
Vorsorge enthalt die BG-Information
,Schadstoffe beim SchweiBen und bei
verwandten Verfahren“ (BGI 593).

3.2 Lufttechnische MaBnahmen

Bereits im Vorfeld hat der Unternehmer die
Verpflichtung, durch Auswahl geeigneter
Verfahren und Geratetechnik fur geringeres
Schadstoffaufkommen zu sorgen.

Die beim GasschweiBen, Brennschneiden
und verwandten Verfahren entstehenden
Gase und Rauche sind in der Weise ab-
zufiihren, dass die Atemluft der Mitarbeiter
von gesundheitsgefahrlichen Stoffen frei-
gehalten wird.

Das kann auf unterschiedliche Weise,
je nach den ortlichen Gegebenheiten,
der Verfahrensart und den verwendeten
Zusatzwerkstoffen, geschehen, insbe-
sondere durch
@ Absaugung an der Entstehungsstelle,
® raumlufttechnische Anlagen,
o freie Luftung
und
e Kombination vorgenannter
MaBnahmen.

Anforderungen an die Ausflihrung der
jeweiligen Luftungsart werden in der BG-
Regel ,Arbeitsplatzliiftung — Lufttechnische
MaBnahmen“ (BGR 121) beschrieben.

Die Richtlinie VDI/DVS 6005 gibt Hinweise
fur die Planung von LiftungsmaBnahmen
an SchweiBarbeitsplétzen.
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4 Personliche Schutzausriistungen

Bereitstellung und Nutzung von persén-
lichen Schutzausriistungen (PSA) sind im
Arbeitsschutzgesetz enthalten.

Prézisiert werden die Forderungen durch
die Unfallverhiitungsvorschrift ,,Grundséatze
der Préavention“ (BGV A1).

Beim SchweiBen, Schneiden und bei
verwandten Verfahren kommen insbeson-
dere zur Anwendung:

4.1 Arbeits-
und Schutzkleidung

Der Schutz des Korpers vor Strahlung so-
wie Metall- und Schlackespritzern ist durch
entsprechende Kleidung sicherzustellen.

Dabei ist im Rahmen der Gefahrdungsbe-
urteilung unter Bericksichtigung der unter-
schiedlichen Intensitat der Einwirkungen
bei den verschiedenartigen schweiltech-
nischen Verfahren zu prifen, ob herkémm-
liche Arbeitskleidung in ausreichender
Weise den Schutz gewahrleisten kann
oder aufgrund der speziellen Verfahren
bzw. Arbeitsbedingungen Schutzkleidung
zu verwenden ist.

Schutzkleidung ist vom Unternehmer zur
Verfligung zu stellen. In jedem Falle muss
die Kleidung hoch geschlossen und frei
von Verunreinigungen durch Ole und

Fette sein. Fur spezielle Arbeitsbedingun-
gen, z.B. UberkopfschweiBen, Brenn-
schneiden, Arbeiten in engen Rdumen,
sind geeignete Ergédnzungen der Kleidung,
wie Kopfhauben, Gamaschen, schwer
entflammbare Kleidung u. A., erforderlich.
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4.2 Atemschutz

Immer dann, wenn die notwendige Liftung,
z.B. Absaugung, nicht ausreichend wirk-
sam oder im Einzelfall nicht méglich ist,
muss der SchweiBer persdnlichen Atem-
schutz benutzen. Das gilt auch fiir Auto-
genarbeiten an verzinkten, verbleiten oder
mit Farben beschichteten Werkstlicken
und Nichteisenmetallen, vor allem aber in
engen Raumen.

Abhéangig von der Gefahrdung sind die
Gerate auszuwahlen.

Gegen SchweiBrauche werden bei sonst
ausreichender Atemluft Partikel filternde
Masken eingesetzt.

Sind unter diesen Bedingungen zusétzlich
nitrose Gase zu erwarten, so sind auch
Gasfilter gegen nitrose Gase (blaue Kenn-
farbe und meist Filterklasse 2 — fir mitt-
leres Aufnahmevermdgen) erforderlich.
Sind auch toxische Rauche in gefahrlicher
Konzentration mdéglich, sind entsprechen-
de Kombinationsfilter, z. B. gegen nitrose
Gase und Zinkoxid ein Filter NO2-P2
(Kennfarbe blau/weiB), auszuwéhlen.

Vor allem in Bereichen, in denen beim Gas-
schweiBen, Brennschneiden oder bei ver-
wandten Verfahren der Autogentechnik mit
Sauerstoffverarmung durch Verbrennungs-
oder auch Verdrédngungsvorgénge zu rech-
nen ist, sind Atemschutzgeréte, die von
der Umgebungsatmosphére unabhangig
wirken, einzusetzen. Solche Geréte sind
Schlauchgerate und Behéltergerate (Press-
luftgeréte). Sauerstoffgerate sind nicht zu
verwenden. In jedem Fall sind bei Benut-
zung von Atemschutzgeréten weitere

SicherungsmaBnahmen fiir Schadensfélle
vorzusehen.

Gute Pflege der Gerate und Masken und
rechtzeitiges Auswechseln der Filter gelten
als wichtige Voraussetzungen fr einen
sinnvollen Einsatz der persénlichen Atem-
schutzgeréte.

Nicht zu bestreiten ist allerdings, dass
gerade das Tragen von Atemschutzgeraten
eine erhebliche Unbequemlichkeit und
Belastung flir den SchweiBer darstellt.

Die Forderungen der BG-Regel ,,Benut-
zung von Atemschutzgeraten” (BGR 190)
sind einzuhalten.

Tragezeitbegrenzungen bei belastenden
Atemschutzgerdten und medizinische Eig-
nungs- bzw. Vorsorgeuntersuchungen sind
anzubieten bzw. zu veranlassen. Bei der
Benutzung von Atemschutzgeraten ohne
Belastung (z. B. Geblasefiltergerate mit
Helm) ist eine Tragezeitbegrenzung nicht
vorgesehen.

4.3 Strahlung
und Augenschutz

Von der Autogenflamme und dem Schweif3-
bad geht Lichtstrahlung im sichtbaren, im
ultravioletten und im infraroten Bereich
aus. Diese Strahlung erreicht zwar bei wei-
tem nicht die Intensit&t der Strahlungen
beim Lichtbogenhand- oder Schutzgas-
schweiBen, kann jedoch bei langerer Ein-
wirkung auf das ungeschiitzte Auge un-
angenehm werden.

Sichtbare Lichtstrahlen haben Blend-

wirkung, ultraviolette Strahlen kénnen zu
schmerzhaften Augenentziindungen fih-

ren, infrarote Strahlen rufen eine Warme-
wirkung, haufig mit Austrocknung der
Augenoberflache, hervor und fiihren in
Extremféllen zum so genannten Feuerstar.

Gegen die Wirkung dieser Strahlen schitzt
sich der AutogenschweiBer durch eine
entsprechende Schutzbrille als Korb- oder
Bligelbrille mit Seitenschutz (Bild 4-1 auf
Seite 36). DIN EN 166 legt generelle For-
derungen an personlichen Augenschutz
fest. Schutz gegen Schmelzmetall und
heiBe Festkdrper wird danach nur von
Korbbrillen und Gesichtsschutzschilden
gewahrleistet.

Die Anforderungen an die Schwei3er-
schutZfilter sind umfassend in der
DIN EN 169 festgeschrieben.

In den Bildern 4-2 und 4-3 auf Seite 36 sind
fur das GasschweiBen, das Hartléten so-
wie flir das Brennschneiden die empfohle-
nen Schutzstufen in Abhangigkeit vom je-
weiligen Volumendurchsatz des Acetylens
bzw. des Sauerstoffs dargestellt und rei-
chen von Schutzstufe 4 bis Schutzstufe 7.

Sowohl Filter als auch Brillenkdrper
missen die nach diesen Normen fest-
gelegten Prifungen, z. B. fiir mechanische
Festigkeit, Oberflachenbestandigkeit,
bestehen und sind entsprechend zu kenn-
zeichnen.

SchweiBerhelfer und andere Personen
kénnen aufgrund des groBeren Abstandes
zur Flamme die Schutzstufen 1,2 bis 4
verwenden.

Je nach Einsatzbedingungen kénnen die
nachsthohere oder -niedrigere Schutzstufe
verwendet werden. Filter mit zu hoher
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Schutzstufe kdnnen sich unter Umsténden
nachteilig auswirken, da der SchweiBer
dazu gezwungen wird, ndher an die Strah-
lungsstelle heranzugehen. Damit wird er
unnétigerweise schadlichem Rauch aus-
gesetzt.

Bild 4-1: SchweiBerschutzbrille als
Bgelbrille mit Verstellsystem zur Anpas-
sung an den Benutzer

Durch die beim GasschweiBen einge-
setzten langen SchweiBdréhte besteht
ebenfalls die Gefahr von Augen- und
Gesichtsverletzungen.

Das obere Ende des Schweidrahtes
sollte daher stets rund gebogen werden;
diese MaBnahme hat sich in der Praxis
seit vielen Jahren bewahrt.

Hinweis:

Zum Schutz von AuBenstehenden vor
optischer Strahlung sind Stellwande
oder SchweiBerschutzvorhénge nach
DIN EN 1598 zu verwenden!

Bild 4-2: Anzuwendende Schutzstufen*) beim GasschweiBen und Hartléten

Arbeitsaufgabe q<70

70<q <200 | 200<q<800 | q>800

SchweiBen und Hartléten 4

5 6 7

Anmerkung: q ist der Acetylen-Volumendurchsatz in Liter je Stunde.

*) Je nach Einsatzbedingungen kann die néchsthéhere oder nachstniedrigere Schutzstufe angewendet werden.

Bild 4-3: Anzuwendende Schutzstufen*) beim Brennschneiden

Arbeitsaufgabe

900<q <2000 | 2000<gq<4000 | 4000<q<8000

Brennschneiden 5

6 7

Anmerkung: q ist der Sauerstoff-Volumendurchsatz in Liter je Stunde.

*) Je nach Einsatzbedingungen kann die nachsthéhere oder nachstniedrigere Schutzstufe angewendet werden.
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4.4 Larm und Gehorschutz

SchweiB-, Schneid- und Warmebrenner
gelten infolge des schnellen Austretens er-
heblicher Gasmengen aus der engen
Brennerdiise als starke Larmquellen.

Bei SchweiBbrennern etwa ab GréBe 5 -
Nennbereich 6 bis 9 mm - und bei
Schneidbrennern etwa ab 20 mm Schneid-
dicke kénnen Pegelwerte von mehr als

90 dB(A) gemessen werden. Anhaltswerte
fir Schallpegel verschiedener schweif3-
technischer Verfahren sind im Bild 4-4
aufgeflhrt.

Bereiche, in denen Larm von 85 dB(A)
oder mehr auftritt, gelten als Larmbereiche
und sind entsprechend zu kennzeichnen,
gegebenenfalls abzugrenzen. Fir sie
muss der Unternehmer ein Larmminde-
rungsprogramm entwickeln und um-
setzen.

Dazu gehéren Einsatz l&rmarmerer
Geréte und Verfahren oder auch Schall
absorbierende Gestaltung von Ab-
schirmungen und Abtrennungen.

Wenn die technischen und organisato-
rischen Mittel und Mdéglichkeiten zur Larm-

Bild 4-4: Schallpegel verschiedener Verfahren der SchweilBtechnik

Verfahren
70

Schallpegel (Anhaltswerte) dB(A)
80

90 100 110 120

Brennfugen

Brennschneiden (Einzelbrenner)
Flammspritzen

Flammstrahlen

Flammwarmen, Flammrichten
GasschweiBen
Lichtbogenfugen
LichtbogenhandschweiBen
Lichtbogenspritzen
Plasmaschneiden
Plasmaspritzen

ReibschweiBen
Schutzgasschweien (MIG, MAG)

SchutzgasschweiBen (WIG) =
UnterpulverschweiBen
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minderung ausgeschopft sind, kdnnen per-
sonliche Schallschutzmittel, z. B. Gehor-
schutzwatte, Gehdrschutzstopsel, Kapsel-
gehdrschiitzer, zum Einsatz gelangen.

Sie sind ab einem Beurteilungspegel von
80 dB(A) vom Unternehmer zur Verfligung
zu stellen und entsprechend vom Beschéf-
tigten zu nutzen. Ab 85 dB(A) besteht die
besondere Verpflichtung zur Benutzung.

Es empfiehlt sich, Gehdrschutz auch nach
der Akzeptanz bei den Mitarbeitern aus-
zuwahlen.

Fur Beschéftigte in Larmbereichen ab
80 dB(A) sind medizinische Vorsorgeunter-
suchungen anzubieten.

Fur Beschéftigte in Bereichen ab 85 dB(A)
sind regelméBige Vorsorgeuntersuchungen
durchzuflhren.

4.5 Sonstige Schutzausriistungen

In vielen Fallen wird der Gasschweier zum
Schutz gegen herabfallende Gegensténde
und gegen AnstoBen einen Schutzhelm
tragen missen, vor allem bei Arbeiten auf
Baustellen und AuBenmontagen.

Uber den Schutz der Atmungsorgane, der
Augen und des Gehdrs wurde bereits eini-
ges gesagt. Oft gilt es aber dariiber hinaus
gerade beim SchweiBen und Schneiden,
geféhrdete Korperteile gegen Verbrennun-
gen durch Wéarmeubertragung, Funken,
Spritzer, Schlacke und gliihende Metallteil-
chen zu schiitzen. So ist es zumindest
beim Brennschneiden (Bild 4-5) Ublich,
aber auch bei der Arbeit mit groBen War-
mebrennern zweckméBig, an beiden
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Handen Stulpenhandschuhe, meist aus
Leder, zu tragen.

Haufig beklagen SchweiBer Verbrennun-
gen im FuBbereich — Fersen, FuBknéchel,
auch FuBrticken —, weil besonders bei
Arbeiten in Zwangslage SchweiBperlen
zwischen der Hose und den Schuhen
eindringen kdnnen. Abhilfe ist moglich
durch das Anziehen von Gamaschen.

Da beim Schweien und Schneiden
haufig mit FuBverletzungen durch herab-
fallende Gegenstande zu rechnen ist,
gehoren Schutzschuhe zur Grundaus-
ristung der SchweiBer.

Spezielle SchweiBerschutzschuhe mit
Funkenschutzlasche und Schnellver-
schluss kénnen das Risiko des Eindrin-
gens von SchweiBperlen vermindern, aber
vor allem die Schwere der Verbrennun-
gen mindern, da die Schuhe sehr schnell
abgestreift werden kénnen.

Bild 4-5: Bedienperson mit persénlichen
Schutzausristungen an einer Brenn-
schneidmaschine (Kapselgehdrschltzer,
Schutzbrille, Schutzhandschuhe, Schlirze,
Schutzschuhe)

5 SchweiBtechnische Arbeiten
mit besonderen Gefahren

5.1 Arbeiten in engen Raumen
5.1.1 Gefahren

Der Begriff ,enger Raum“ ist zwar kurz und
knapp und somit sehr einpragsam, zeigt
aber nicht die eigentlich damit verbundene
Geféhrdung auf. Bei Autogenarbeiten ist
nicht nur die Enge des Raumes als Aus-
druck mangelnder Bewegungsfreiheit die
besondere Gefahr, sondern vor allem

die fehlende naturliche Belliftung.

Zu beachten ist, dass der zum Verbrennen
des Brenngases erforderliche Sauerstoff
nur zu einem Teil aus der Sauerstoffflasche
stammt. Zur vollstdndigen Verbrennung in
der Streuflamme wird Sauerstoff aus der
Umgebungsluft verbraucht.

Véllig umschlossene Arbeitsbereiche mit
einem einzigen Zugang sind unzweifelhaft
als enge Raume einzustufen; aber auch
offene Bereiche ohne die allseitige Abge-
schlossenheit eines Behalters oder ,,groB-
rdumige“ Bereiche ohne eigentliche Enge
kdnnen zu ,,engen Rd&umen* werden.

Die Bezeichnung des engen Raumes als
sluftaustauscharmer Bereich“ ware weitaus
treffender fiir die Benennung der eigent-
lichen Gefahrdung.

SchweiBtechnische Arbeiten mit offener
Flamme in luftaustauscharmen Bereichen
fuhren im Wesentlichen immer zu gleich-
artigen Gefahrdungen:

1. Anreicherung der Raumluft
mit Sauerstoff.

2. Anreicherung der Raumluft
mit brennbaren Gasen.

3. Anreicherung der Raumluft
mit gesundheitsschadlichen Stoffen,
z.B. nitrosen Gasen, Rauchen von
Nichteisenmetallen.

4. Sauerstoffmangel.

Die groBte Gefahr bei SchweiB-, Schneid-
und Warmearbeiten in engen Rdumen
droht durch unerkannten Sauerstoffaustritt
mit nachfolgender Sauerstoffanreicherung
der Kleidung. Immer wieder ist es, beson-
ders im Bereich der Schiffswerften, zu
schwersten Verbrennungsunfallen gekom-
men, weil Sauerstoff aus undichten
Schlduchen oder Geréten ausgetreten
war und manchmal sogar ein SchweiBer
Sauerstoff zur Kiihlung benutzt hat!

Schon eine geringe Steigerung des Sauer-
stoffgehaltes in der Raumluft von normal
21 Vol.-% auf z. B. 25 Vol.-% bewirkt, dass
die mit Sauerstoff angereicherte Arbeits-
kleidung — selbst wenn es sich dabei um
schwer entflammbare Schutzkleidung
handelt — beim Auftreffen eines Funkens
sofort in Flammen aufgeht.

Wegen der zahlreichen, tédlich verlaufen-
den Verbrennungsunfélle kann nicht ein-
dringlich genug vor der Verwendung von
Sauerstoff zur Belliftung oder Kiihlung
gewarnt werden!

Hinweise zu den Gefahren und Schutz-
maBnahmen beim Umgang mit Sauerstoff
enthalt die BG-Information ,,Gefahren
durch Sauerstoff“(BGI 644).

Zum friihzeitigen Erkennen eines Sauer-
stoffliberschusses hat sich insbesondere
in Werften der Einsatz von Odoriermitteln
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in zentralen Versorgungsanlagen als sinn-
voll erwiesen.

Voraussetzung dazu ist die sténdige
Funktionsfahigkeit der Anlage.

Die BG-Regel ,,Odorierung von Sauer-
stoff zum SchweiBen und Schneiden®
(BGR 219) nennt die Anforderungen
an Bau und Ausristung sowie Betrieb
derartiger Anlagen.

Einige Gaselieferer bieten aber auch Ein-
zelflaschen mit odoriertem Sauerstoff an,

sodass diese Technik auch fiir Klein-
und Mittelunternehmen oder bei Arbeiten
in engen Rdumen einsetzbar ist.

In anderen Industriezweigen wird bevor-
zugt ein Messgerét eingesetzt, welches
die Person im engen Raum bei sich tragt
und das einen Sauerstoffiiberschuss oder
auch -mangel akustisch anzeigt.

Andere Gefahren in engen Raumen
kénnen durch die Bildung und ungeni-
gende Beseitigung von nitrosen Gasen
entstehen (siehe auch BG-Information

Bild 5-1: Wirkungen von Sauerstoffmangel und Sauerstoffiiberschuss in der Luft

,Nitrose Gase beim SchweiBen und bei
verwandten Verfahren“ [BGI 743]), durch
den Austritt und die Entziindung von
Acetylen oder anderen eingesetzten
Brenngasen, durch die Erwadrmung und
Zundung brennbarer Rickstande des
friheren Ladegutes und schlieBlich
durch Mangel an Sauerstoff als Folge
von Verbrennungsvorgéngen oder einer
Verdréangung des Sauerstoffs durch
andere Gase, wie Formiergase und
Schutzgase.

Die Beurteilung der konkreten Arbeits-
bedingungen, der sich daraus ergeben-
den speziellen Gefahrdungen und die
schriftliche Festlegung der erforderlichen
SchutzmaBnahmen sind fur den Einzel-
fall vorzunehmen.

Die verantwortliche Person hat insbe-
sondere dafiir zu sorgen, dass mit den
Arbeiten erst begonnen wird, wenn

die festgelegten MaBnahmen durchge-
fihrt wurden. Zur Abstimmung der
Arbeiten mehrerer Firmen ist ein Ko-
ordinator einzusetzen.

5.1.2 SchutzmaBnahmen

Entscheidende SchutzmaBnahme

in engen Raumen ist eine gute Be- und
Entliiftung. Zuluft muss eingeblasen
(Bild 5-2), die mit Schadstoffen belastete
Raumluft muss abgesaugt werden. Da-
bei ist die Frischluft so einzuleiten, dass
die Lufterneuerung im Zusammenwir-
ken mit der Absaugung zumindest im
Arbeitsbereich sichergestellt wird.

Bild 5-2: Beispiel einer Belliftung von engen Rdumen im Schiffbau

gehattvol-9 | Wirkung

bis 3 schnelles Ersticken

6 bis 8 schnelle bzw. sofortige Bewusstlosigkeit

11 bis 14 stark verminderte Leistungsfahigkeit, Stérungen im zentralen
Nervensystem

15 bis 16 Benommenheit, Ohnmacht méglich

17 untere Gefahrenzone

21 natiirlicher Sauerstoffgehalt der Luft

23 obere Gefahrengrenze

24 Verdopplung der Verbrennungsgeschwindigkeit gegenlber

nattrlicher Luft

27 lebhaftes Verbrennen von verschiedenen Materialien

28 helles Aufflammen von Baumwolle

30 helles Aufflammen von Leinen

35 helles Aufflammen von Wolle

40 Entziindung von Stoffen, die mit feuerhemmenden Materialien impréag-
niert sind, wenn sie an der Ziindstelle Olverschmutzung aufweisen,
zehnfache Verbrennungsgeschwindigkeit gegeniiber natirlicher Luft

bis 50 explosionsartige Verbrennung

40
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Durch entsprechende Luftfihrung ist
dafilir zu sorgen, dass die beabsichtigte
MaBnahme nicht durch ,,Kurzschluss-
lGftung” zunichte gemacht wird.

Falls eine ausreichende Be- und EntlUf-
tung im Einzelfall nicht mdglich ist, muss
jeder SchweiBer im engen Raum ein von
der Umgebungsatmosphére unabhan-
giges Atemschutzgerét, z. B. Schlauch-
gerat, Behéltergerat, benutzen. Sauer-
stoffgeréate sind hier genauso unzuléssig
wie das Beluften mit Sauerstoff.

Desgleichen sind Filtergerate unge-
eignet, weil sie nicht gegen Sauerstoff-
mangel schiitzen.

Die BG-Regel ,,Benutzung von Atem-
schutzgeraten“ (BGR 190) gibt Hinweise
fur Gerateauswahl, Personalauswanhl,
Eignungs- und Vorsorgeuntersuchungen
sowie Tragezeitbegrenzungen fur be-
lastende Atemschutzgerate.

Die Schutzkleidung aller in engen
R&umen anwesenden Personen muss
schwer entflammbar und frei von
Verunreinigungen, wie Ol und Fett, sein.
Das gilt auch flr eventuell auBerhalb
des engen Raumes positionierte Siche-
rungsposten.

Brenngas- und Sauerstoffflaschen
missen stets auBerhalb von engen R&u-
men bleiben.

Bei der Arbeit in engen R&umen missen
die SchweiB- und Schneidgeréte be-
sonders sorgféltig behandelt und bedient
werden; vor allem ist flir den sicheren
Anschluss der Gasschlauche zu sorgen.

42

Schon bei kurzen Unterbrechungen
der SchweiBarbeit sind die Brennerventile
sorgfaltig zu schlieBen.

Der Einbau selbsttatig wirkender
Schlauchbruchsicherungen in Sauer-
stoffschlduche wird empfohlen. Bei
langeren Arbeitsunterbrechungen,

z. B. Frihstlickspausen, Schichtwech-
sel, sind Brenner und Schlauchleitungen
aus dem engen Raum zu entfernen
oder von den Entnahmestellen zu
trennen.

SchweiBarbeiten in Tanks oder Be-
héltern zahlen aufgrund der erhéhten
Gefahrdung zu den ,,gefahrlichen Arbei-
ten®. Sie durfen deshalb nur von ge-
eigneten Personen ausgeflihrt werden,
denen die damit verbundenen Gefahren
bekannt sind.

Soweit eine solche Arbeit von einer
Person allein ausgefuhrt wird, hat der
Unternehmer eine Uberwachung sicher-
zustellen. Vielfach hat sich die Beob-
achtung des SchweiBers durch einen
auBen postierten zweiten Mann be-
wéhrt, der im Notfall Hilfe herbeirufen
und selbst helfen kann (wenn er ent-
sprechend ausgerUstet ist!). In manchen
Féllen kann ein Anseilen des SchweiBers
zweckmaBig und notwendig sein.

Im Bild 5-3 sind SchutzmaBnahmen
fur SchweiBarbeiten in engen Rdumen
zusammengestellt.

Die vorgenannten SchutzmaBnahmen
sind sinngemaB auch dann anzuwen-
den, wenn durch AuBenarbeiten an

Bild 5-3: SchutzmalBnahmen in engen Rdumen

1 Lufttechnische Absaugung/technische Liftung zur
MaBnahmen Verhinderung Gefahr bringender Situationen BGR 500 Teil 2,
- Beluftung, aber nicht mit Sauerstoff Kapitel 2.26
- Atemschutz mit geeigneten Geraten »~SchweiBen,
zur Vermeidung von Restrisiken Schneiden
2 Schutzanzug - schwer entflammbar und verwandte
Verfahren
3 Einsatz Gasversorgung | —auBerhalb .
- " Ziffer 3.7
4 SchutzmaBnahmen bei | - Entfernen Schlauche/Brenner
Arbeitsunterbrechung — Trennen Entnahmestelle
— Einsatz erforderlich
— Zuverlassigkeit
5 Sicherungsposten Ausnahme:
- keine Gefahr durch Stoffe
- ungehindertes Verlassen BGR 117-1
(z. B. Neubau von Behaltern) (2if.10.13) | ,Arbeiten
— Betriebsanweisung und zusétzlicher g\IIBehaltern,
Erlaubnisschein (schriftlich) ros
und engen
6 Arbeitsfreigabe Verzicht Erlaubnisschein: Raumen*
- ausschl. Gefahren durch Einrichtungen
— immer gleiche Arbeitsbedingungen (Zif. 5.3)
7 Aufsichtfuhrender - Benennung durch den Unternehmer
- Vertrautsein mit Gefahren

Behaltern usw. im Innern befindliche
Personen infolge Bildung gesundheits-
schéadlicher Gase oder Dampfe ge-
fahrdet werden.

Bei SchweiBarbeiten in engen Raumen,

in denen brennbare oder gesundheits-

gefahrdende Stoffe enthalten sind oder

waren, mussen zusatzlich die Sicherheits-

hinweise in den Schriften

® BG-Regel ,Arbeiten in Behéltern, Silos
und engen Rdumen® (BGR 117-1) und

® BG-Information , Arbeiten in engen
Raumen* (BGI 534)

beachtet werden.

5.2 Arbeiten in Bereichen mit
Brand- und Explosionsgefahr

5.2.1 Charakteristik
und Ausdehnung der Bereiche

AuBerhalb von speziell fir SchweiBarbei-
ten eingerichteten Werkstatten ist stets

mit Bereichen, in denen Brand- oder Explo-
sionsgefahr bestehen kann, zu rechnen.

Der Unternehmer muss durch einge-
hende Besichtigung vor Beginn der Gas-
schweiB-, Lot- oder Brennschneid-
arbeiten prifen, ob Bereiche mit Brand-
oder Explosionsgefahr vorliegen.
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Vorrangig sollte dann sein, schweiB-
technische Arbeiten in diesen Bereichen
zu vermeiden und méglichst durch
andere Arbeitsverfahren zu ersetzen,
bei denen nicht die Gefahr der Brand-
oder Explosionsauslésung besteht.

Ist die Durchflihrung von schweiBtechni-
schen Arbeiten unumgénglich, sind durch
den Unternehmer geeignete MaBnah-
men festzulegen, die eine Explosion oder
Brandentstehung sicher vermeiden.

Dabei ist zu berlicksichtigen, dass bei
vielen Branden oder auch Explosionen
nicht die Brennerflamme selbst die Ziind-
quelle war, sondern Funken, Spritzer,
Schlacke, weggeschleuderte oder abtrop-
fende glihende Metallteilchen oder gar
die Warmeleitung der geschweiBten Teile.

Die von der Arbeitsstelle wegfliegenden
oder abtropfenden Partikel erreichen
dabei je nach Arbeitsverfahren, Arbeits-

weise und den jeweiligen ortlichen Ge-
gebenheiten durch ihre Flugbewegung
und die sich daran anschlieBenden Roll-,
Hulpf- und Gleitbewegungen haufig
erstaunlich groBe Reichweiten (Bild 5-4).

Die Tabelle im Bild 5-5 gibt Anhaltswerte
fur durch Funkenflug gefahrdete Bereiche
bei verschiedenen Arbeitsverfahren.
Grundlage dieser Angaben sind immer
fachgerechte Ausfuhrung der Arbeiten
und richtige Handhabung der Autogen-
geréte, das heiBt auch, Einstellung

der korrekten Arbeitsdriicke und Flam-
menbilder des Brenners.

Fur das Brennschneiden in 3 m Arbeits-
héhe zeigt Bild 5-6 den gefédhrdeten
Bereich beispielhaft auf. Raumbegren-
zungen und wirksame Abschirmungen
kénnen diesen Bereich beschrénken.

Unverschlossene Oﬁnungen, wie Schlitze
oder Spalten, ermdglichen es aber

nach links

nach gben

nach vorng »

Bild 5-4:
Ausbreitungsverhalten
heiBer Partikel bei

schweiBtechnischen
Arbeiten
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Bild 5-5: Anhaltswerte zur Bestimmung durch Funkenflug gefédhrdeter Bereiche

Durch Funkenflug gefédhrdete Bereiche

Arbeitsverfahren Horizontale Vertikale Reichweite

Reichweite) nach oben nach unten
Léten mit Flamme bis zu2m biszu2m biszu10m
SchweiBen
(manuelles Gas- und LichtbogenschweiBen) bis zu 7,5m bis zu4m bis zu 20m
Thermisches Trennen bis zu10m bis zu 4 m bis zu 20m
') Reichweite bei tiblicher Arbeitshéhe von ca. 2 bis 3m

durchaus, dass Funken oder Spritzer
benachbarte Bereiche erreichen.

Es kdnnen aber noch weitere Ursachen
flr eine Brandentstehung verantwortlich
sein. Eine Mdglichkeit sind z. B. Sekun-
darflammen, die bei Arbeiten an Rohr-
leitungen aus nicht einsehbaren Offnun-
gen dieser Leitungen, auch in benach-
barten Raumen, austreten und brennbare
Materialien entztinden kdénnen.

Auch die Warmeleitung darf nicht tber-
sehen werden, insbesondere dann, wenn
die zu bearbeitenden Bauteile in uneinseh-
bare Wande, Boden und Decken fiihren.

5.2.2 Bereiche mit Brandgefahr

Wenn sich das Entfernen brennbarer Stoffe
und Gegensténde durch bauliche Gege-
benheiten und betriebstechnische Griinde
nicht vollstédndig verwirklichen lasst, sind

Hillkurve

Durch Funkenflug
geféhrdeter Bereich

Vertikale Reichweite
(9]
|

Arbeitshthe

Horizontale Reichweite

Flugbahnen heiBer Partikel

Bild 5-6:
Ausdehnung des
durch Funkenflug ge-
fédhrdeten Bereiches
beim thermischen
Trennen in einer
Arbeitshéhe von 3 m
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zum Verhindern einer Brandentstehung

folgende ergénzende SicherheitsmaBnah-

men erforderlich (Bild 5-7):

1. Abdecken verbliebener brennbarer
Stoffe und Gegensténde, z. B. durch
Sand, Erde, geeignete Pasten,
Schaume oder schwer entflammbare
Ticher. Ein Feuchthalten der Ab-
deckung verbessert deren Wirkung.

2. Abdichten von Offnungen zu benach-
barten Bereichen, wie Fugen, Ritzen,
Mauerdurchbriiche, Kanale, Rohr-
offnungen, Rinnen, Kamine, Schachte —
z. B. mit Lehm, Gips, geeigneten
Massen oder feuchtem Sand.

3. Bereitstellen geeigneter Feuerlésch-
einrichtungen nach Art und Umfang
der Brandgefahren, z. B. mit Wasser
gefullte Eimer, Feuerldscher oder ange-
schlossener Wasserschlauch.

4. Uberwachen durch einen Brandpos-
ten, der wahrend schweiBtechnischer
Arbeiten den brandgeféhrdeten Bereich
auf eine Brandentstehung beobach-
tet, einen mdglichen Brand in seiner
Entstehung durch einen eigenen Lésch-
angriff verhindert und gegebenenfalls
weitere Hilfe herbeiholt.

5. Kontrolle durch eine Brandwache,
die im Anschluss an die schweiBtech-
nischen Arbeiten fiir die folgenden
Stunden den Arbeitsbereich und seine
Umgebung auf Glimmnester, ver-
dachtige Erwérmung und Rauchent-
wicklung regelmaBig kontrolliert.

Die SicherheitsmaBnahmen sollen unter
Beachtung der jeweiligen Umgebungs-
bedingungen mit dem Auftraggeber
abgestimmt werden und missen in einer
SchweiBerlaubnis (Beispiel siehe

Bild 5-8) schriftlich festgelegt werden.

Bild 5-9 auf Seite 48 zeigt schematisch
das Vorgehen bei der Ermittlung von
SicherheitsmaBnahmen fiir SchweiB-
arbeiten in Bereichen mit Brand- und Ex-
plosionsgefahr.

Bei regelmaBig wiederkehrenden, gleich-
artigen schweiBtechnischen Arbeiten,
unter vorhersehbar gleichen Bedingungen
der Brandgefahrdung, dirfen als Sonder-
fall der SchweiBerlaubnis die ergénzenden
SicherheitsmaBnahmen in einer Betriebs-
anweisung schriftlich festgelegt werden
(Beispiel siehe Bild 5-10 auf Seite 49).

Bild 5-7: MaBBnahmen beim SchweiBen unter Brandgefahr

Freimachen!

Abdecken!

Abdichten! Mehrmals kontrol-
lieren nach

Arbeitsschluss!

Brandwache stellen!
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Bild 5-8: Beispiel fiir eine SchweiBerlaubnis

SchweiBerlaubnis nach Ziffer 3.8.3
der BGR 500 Teil 2 Kapitel 2.26 ,,SchweiBen, Schneiden und verwandte Verfahren
1 | Arbeitsort/-stelle
Bereich mit Die raumliche Ausdehnung um die Arbeitsstelle:
Brand- und Explosionsgefahr [ Umkreis (Radius) von m, Hohe von m, Tiefe von m
2 | Arbeitsauftrag .
(z. B. Trager abtrennen) Name:
Arbeitsverfahren
3 | SicherheitsmaBnahmen O Entfernen beweglicher brennbarer Stoffe und Gegensténde -
bei Brandgefahr gegebenenfalls auch Staubablagerungen Name:
[ Entfernen von Wand- und Deckenverkleidungen, soweit sie brennbare
Stoffe abdecken oder verdecken oder selbst brennbar sind
[0 Abdecken ortsfester brennbarer Stoffe oder Gegensténde
(z. B. Holzbalken, -wénde, -fuBbdden, -gegenstéande, Kunststoffteile) W
3a | Beseitigen der Brandgefahr mit geeigneten Mitteln und gegebenenfalls deren Anfeuchten 9 :
O Abdichten von Offnungen (z. B. Fugen, Ritzen, Mauerdurchbriiche,
Rohréffnungen, Rinnen, Kamine, Schéchte) zu benachbarten
Bereichen durch Lehm, Gips, Mortel, feuchte Erde usw.
O (Unterschrift)
3b | Bereitstellen von O Feuerldscher mit O Wasser O Pulver O CO, Name:
Feuerldschmitteln O Léschdecken
[0 Loschsand Ausgefihrt:
[0 angeschlossener Wasserschlauch 9 )
[0 wassergefilllte Eimer
O Benachrichtigen der Feuerwehr (Unterschrift)
3c | Brandposten [0 Wahrend der schweiBtechnischen Arbeiten
Name:
3d | Brandwache O Nach Abschluss der schweiBtechnischen Arbeiten
Dauer: Std. Name:
4 | SicherheitsmaBnahmen [ Entfernen samtlicher explosionsfahiger Stoffe und Gegenstande -
bei Explosionsgefahr auch Staubablagerungen und Behélter mit geféhrlichem Inhalt oder Name:
dessen Resten
[0 Beseitigen von Explosionsgefahr in Rohrleitungen
[0 Abdichten von ortsfesten Behaltern, Apparaten oder Rohrleitungen,
die brennbare Fliissigkeiten, Gase oder Staube enthalten oder ent-
4a | Beseitigen der halten haben und gegebenenfalls in Verbindung mit lufttechnischen
Explosionsgefahr MaBnahmen Ausgefihrt:
0 Durchfuhren lufttechnischer MaBnahmen nach EX-RL in Verbindung
mit messtechnischer Uberwachung
[ Aufstellen von Gaswarngeraten
0O (Unterschrift)
4b | Uberwachung 0 Uberwachung der SicherheitsmaBnahmen auf Wirksamkeit
Name:
4c | Aufhebung der O Nach Abschluss der schweiBtechnischen Arbeiten
SicherheitsmaBnahmen Nach: Std. Name:
5 | Alarmierung Standort des néchstgelegenen
Brandmelders
Telefons
Feuerwehr-Ruf-Nr.
6 | Auftraggebender Unter- Die MaBnahmen nach Nummern 3 und 4 tragen den durch die
nehmer (Auftraggeber) ortlichen Verhéltnisse entstehenden Gefahren Rechnung.
Datum Unterschrift
7 | Ausfiihrender Unternehmer  Die Arbeiten nach Nummer 2 diirfen erst begonnen werden, wenn die Kennntisnahme des
(Auftragnehmer) SicherheitsmaBnahmen nach Nummer 3 und/oder 4 durchgefihrt sind.  Ausfiihrenden nach
Nummer 2
Datum Unterschrift Unterschrift
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Bild 5-9: SchweiBtechnische Arbeiten in Bereichen mit Brand- oder Explosionsgefahr

Nein

Ja

.

Bereich
mit Brand- oder Explosions-
gefahr?

| Festlegen der rdumlichen Ausdehnung |

v

| Entfernen brennbarer Stoffe |

Brandgefahr

v

Brand- oder
Explosionsgefahr weiterhin
vorhanden?

Ja
Explosionsgefahr

Keine SchweiBerlaubnis erforderlich

MaBnahmen in Bereichen mit Brandgefahr:
(in Verantwortung des Unternehmers)

[ Ubertragung an geeignete Personen
[ Aufsicht, Uberwachung

MaBnahmen in Bereichen mit Explosions-
gefahr: (in Verantwortung des Unternehmers)

O Ubertragung an geeignete Personen
O Aufsicht, Uberwachung

[J| Schriftliche SchweiBerlaubnis
mit SicherheitsmaBnahmen:

] Abdecken verbliebener Stoffe und
Gegenstande

[ Abdichten von Offnungen, Ritzen etc.
Sonstige MaBnahmen

[ Uberwachung des Bereiches mit

Brandgefahrdung wahrend der Arbeiten
durch Brandposten

[ Wiederholte Kontrolle des Bereiches
mit Brandgefahrdung nach Beenden
der Arbeiten durch Brandwache

| Schriftliche SchweiBerlaubnis
mit SicherheitsmaBnahmen:

[J Abdichten gegen Atmosphare

[J Abdichten gegenliber anderen
Arbeitsbereichen

[J Lufttechnische MaBnahmen
in Verbindung mit messtechnischer
Uberwachung

[ Uberwachung der MaBnahmen
auf Wirksamkeit

[ Aufhebung der SicherheitsmaBnahmen,
wenn keine Gefahren mehr bestehen

Ja

AA A 4

Sind Gefahren
durch explosionsféhige Atmosphére
auszuschlieBen?

Nein

Ausflhrung der schweiBtechnischen Arbeiten | |

SchweiBtechnische Arbeiten unzuléssig!

Bild 5-10: Beispiel fir eine Betriebsanweisung

BETRIEBSANWEISUNG

SchweiBtechnische Arbeiten in Bereichen mit Brandgefahr nach Ziffer 3.8.4 BGR 500 Kap. 2.26

o Wegfliegende oder abtropfende heie Metall- oder Schlacketeilchen.
e Warmeleitung.
e Sekundarflammen bei Autogenarbeiten an Rohrleitungen.

e Festlegen des brandgeféhrdeten Bereiches.

e Absprache der SicherheitsmaBnahmen mit dem Auftraggeber.

e Informieren Uber Brandmeldeeinrichtungen.

e Beginn der schweiBtechnischen Arbeiten nach Durchfiihrung der SicherheitsmaBnahmen.

e Entfernen sdmtlicher beweglicher Stoffe und Gegensténde, die sich durch schweitechnische
Arbeiten in Brand setzen lassen.

e Entfernen fester brennbarer Einrichtungen, z. B. Umkleidungen und Isolierungen,
soweit baulich und betriebstechnisch durchfiihrbar.

e Abdecken verbleibender brennbarer Gegensténde, z. B. Holzbalken oder Kunststoffteile,
mit geeigneten Materialien.

o Abdichten von Offnungen, Fugen, Ritzen, Rohréffnungen mit nicht brennbaren Stoffen,
z.B. Gips, Mortel.

e Kontrolle auf Brandentstehung durch einen Brandposten mit geeigneten Feuerldscheinrichtungen,
z.B. Feuerldschern, angeschlossenem Wasserschlauch.

e Vorhalten einer Brandwache fiir angemessenen Zeitrahmen nach Beendigung der schweiB3-
technischen Arbeiten.

e Einstellen schweiBtechnischer Arbeit.

e Unverziglicher Loschangriff durch den Brandposten und Alarmierung der Feuerwehr und innerbe-
triebliche Weitergabe des Alarms.

e Warnung in der Néhe tatiger Personen.

e In Brand geratene Kleidung mit Handschuhen, Léschdecke ersticken.
e Gegebenenfalls Alarmierung der Rettungsdienste (Tel. ).

e Feuerldscheinrichtungen, z. B. Feuerldscher, Wasserschlauch, Léschdecken (DIN 14155, DIN EN 1689).
e Gegebenenfalls mobile Brandmeldeeinrichtungen, Funktelefon.

e Materialien zum Abdecken, wie feuerfeste Abdeckmatten usw.

e Materialien zum Abdichten, wie Gips, Mortel.

Unterschrift:




5.2.3 Bereiche mit Explosionsgefahr

Wenn sich das Entfernen explosions-
fahiger Stoffe und Gegenstande durch
bauliche Gegebenheiten und betriebs-
technische Griinde nicht vollsténdig
verwirklichen l&sst, sind zum Verhindern
einer explosionsfahigen Atmosphére
folgende ergdnzende SicherheitsmaB-
nahmen erforderlich:

1. Sicheres Abdichten gegenuber der
Atmosphére, z. B. von fest eingebau-
ten Behaltern, Apparaten oder Rohr-
leitungen, die brennbare Flissigkeiten,
Gase oder Staube enthalten oder
enthalten haben.

2. Sicheres Abdichten gegenliber ande-
ren Arbeitsbereichen, z. B. durch
Lehm, Gips, Mortel, geeignete Massen
oder feuchten Sand.

3. Lufttechnische MaBnahmen in
Verbindung mit messtechnischer Uber-
wachung wéhrend der Arbeit, z. B.
durch Einsatz von Gaswarngeréten.

4. Uberwachen der Wirksamkeit der
SicherheitsmaBnahmen wahrend der
Arbeiten, z. B. Beobachten von Gas-
warngeraten und augenblickliches
Einstellen der Arbeiten bei Gefahr.

Die SicherheitsmaBnahmen sollen unter
Beachtung der jeweiligen Umgebungs-
bedingungen mit dem Auftraggeber ab-
gestimmt werden und muissen in einer
SchweiBerlaubnis (Beispiel siehe Bild 5-8
auf Seite 47) schriftlich festgelegt werden.

Die SicherheitsmaBnahmen dirfen erst
aufgehoben werden, wenn die Arbeiten
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abgeschlossen sind und keine Ziind-
gefahr mehr besteht.

Lassen sich Gefahren durch eine
explosionsfahige Atmosphére trotz
der getroffenen SicherheitsmaB-
nahmen nicht sicher ausschlieBen,
diirfen schweiBtechnische Arbeiten
nicht ausgefiihrt werden.

5.3 SchweiBarbeiten
an oder in Behaltern mit
gefahrlichem Inhalt

Fur SchweiBarbeiten in oder an Behal-
tern, z. B. Tanks, Silos, Fassern, Appa-
raten, Rohrleitungen, Kanélen und der-
gleichen, die gefahrliche Stoffe oder
Zubereitungen enthalten oder enthalten
haben kénnen, missen vor Beginn der
Arbeiten sachkundig die erforderlichen
SicherheitsmaBnahmen festgelegt wer-
den. Die Einhaltung der SicherheitsmaB-
nahmen und die Durchflihrung der Ar-
beiten sind durch den Unternehmer oder
seinen Beauftragten zu Gberwachen.

Gefahrliche Stoffe oder Zubereitungen
haben eine oder mehrere der folgenden
Eigenschaften:

® explosionsgeféhrlich,
® brandférdernd,

® hoch entziindlich,

® |eicht entzlindlich,

® entzindlich,

® Kkrebserzeugend,

e sehr giftig,
o giftig,
® gesundheitsschéadlich,
e gtzend
und
® reizend.

Auch geringe Reste solcher Stoffe
koénnen - insbesondere unter SchweiB-
hitze — geféhrlich werden. Solche Stoffe
sind auch z. B. Heizol, Dieselkraftstoff,
Ole, Fette, bitumindse Massen.

Erganzende Informationen kénnen der
BG-Regel ,,Arbeiten in Behéltern,

Silos und engen Rdumen“ (BGR 117-1)
und der BG-Information ,Arbeiten in
engen Raumen“ (BGI 534) entnommen
werden.

Die erforderlichen SicherheitsmaBnah-
men umfassen in der Regel das Entleeren
und Reinigen des Behélters sowie eine
flammenerstickende Schutzflllung
wahrend der Arbeiten, gegebenenfalls

auch gefahrloses Abfiihren von Schad-
stoffen.

Die Eigenschaften des Behélterinhaltes

koénnen z. B. folgende MaBnahmen beim

Entleeren und Reinigen erfordern:

@ Benutzen geeigneter persénlicher
Schutzausristungen,

® Potenzialausgleich zum Vermeiden
elektrostatischer Aufladungen,

e funkenfreies Offnen der Verschliisse,

® Verwenden funkenfreier Entnahme-
einrichtungen
sowie

® Verwenden geeigneter Auffangbehélter.

Eine flammenerstickende Schutzfillung
ist erforderlich bei Behiltern, die z. B.
explosionsgeféhrliche oder entziindliche
Stoffe enthielten.

Die Schutzflllung kann z. B. aus Wasser,
Stickstoff oder Kohlendioxid bestehen.
Beispielldsungen dafur sind in

den Bildern 5-11 bis 5-14 zu sehen.

Uberlaufrohr

-SchweiBstelle
=\ Kleiner Luftraum

Uberlaufrohr

Kleiner
SchweiBstelle Luftraum

Bild 5-11:
Arbeitstechnik beim

SchweilBen an Fassern
oder dhnlichen Hohl-
kérpern
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An geschlossenen Behéltern darf nur
geschweiBt oder brenngeschnitten

werden, wenn darlber hinaus Vorsichts-

maBnahmen getroffen sind, die
das Entstehen eines gefahrlichen Uber-
druckes verhindern.

— -& -Wasserdampf

8 ]
SSPSOSTSAFS TSP /]W :
Gas- und Dampfaustritt

ST T

Bild 5-12:
Ausdédmpfen eines
Behélters

Bild 5-13: Schutzfillung mit Stickstoff

Bild 5-14: Schutzfillung mit Kohlendioxid
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5.4 Unterwasser-
schweiBB- und -schneid-
arbeiten

Der Einsatz von Autogenverfahren in
nasser Umgebung beschrénkt sich im
Wesentlichen auf das autogene Brenn-
schneiden und das Brennbohren.

An die ausfiihrenden Personen sind be-
sondere Anforderungen zu stellen.

Sie mlssen sowohl tauchspezifischen
Anforderungen (siehe auch Unfall-
verhltungsvorschrift ,Taucherarbeiten
[BGV C 23]) als auch schweiBspezifischen
Anforderungen gerecht werden, d. h.
sowohl mit den Verfahren, deren prak-
tischer Handhabung, aber auch mit
entstehenden Gefahrdungen vertraut
sein.

Vor allem bei Arbeiten in geschlossenen
R&aumen oder Arbeitsrdumen, an denen
sich Hohlraume befinden, kdnnen sich
zindféhige Gemische ansammeln.

Bei Verwendung flissiger Brennstoffe
kann es bei Ziindung an der Wasser-
oberflache Flachenbrande geben.

Ausflhrliche Hinweise Uiber sicherheits-
technische MaBnahmen sind im Merk-
blatt DVS 1812 enthalten.

5.5 Arbeiten in Druckluft

Arbeiten unter erhdhtem Luftdruck ge-
hdéren mit zu Arbeiten unter besonderer
Gefahr. Gefahr, die von den immer an-
zutreffenden Bedingungen des ,engen
Raumes*® sowie der gréBeren Menge
an Sauerstoff durch die Komprimierung
der Luft ausgeht.

Damit sind alle SchutzmaBnahmen vor-
rangig, welche

e die Begrenzung der Personenzahl,
e die Ausstattung mit Schutzkleidung
und

® den Einsatz von Sicherungsposten
und Bereithalten von Rettungs-
einrichtungen

zum Inhalt haben.

Zu beachten ist weiterhin, dass Acetylen
als Brenngas meist nicht eingesetzt
werden kann, da dessen Arbeitsdruck
flr einen sicheren Betrieb nicht mehr als
1,5 bar betragen darf.

Die Aufstellung aller Druckgasflaschen
darf nur auBerhalb des Bereiches er-
héhten Druckes erfolgen. Sicherheits-
einrichtungen gegen Flammenruckschlag,
Gasrucktritt und Schlauchbruch sind
einzusetzen.

Fir das eingesetzte Personal sind
medizinische MaBnahmen gem&B Druck-
luftverordnung einzuleiten.

53



6 Unfallberichte

Unfallbericht 1:

Tédlicher Unfall durch Schutzgas

In einem nach oben offenen, ansonsten
vollig umschlossenen Schacht mit einer
Grundflache von ca. 0,5 m2 mussten
kurzzeitige schweiBtechnische Arbeiten
mittels Schutzgasverfahren (Argon mit
geringen Anteilen Sauerstoff) durch-
gefiihrt werden. Der Zugang zu diesem
Schacht erfolgte Uber einen Einstieg

in ca. 1,6 m Hohe, der von auBen mittels
einer Leiter erreicht werden konnte.

Die vorbereitenden Arbeiten waren abge-
schlossen. Das Vorschubgerat war auBen
am Bauteil positioniert, der Anschluss

an das zentrale Schutzgasnetz war
erfolgt; die Brennereinrichtung mittels
Feinabstimmungsschalter war Gber den
Einstieg in den Schacht eingehéngt.

Nach Beendigung der vorbereitenden
Arbeiten verzdgerte sich der Beginn der
schweiBtechnischen Arbeiten um ca.
eine Stunde. Danach stieg ein Schweil3er
in den Schacht ein. Einige Zeit spater
wurde er vermisst; man fand ihn tot auf
dem Schachtboden liegend.

Unfallursachen

Die vorgefundene Situation lieB erkennen,
dass mit den SchweiBarbeiten noch

nicht begonnen worden war. Vielmehr
hatten ein defektes Magnetventil das
Ausstrémen des Schutzgases und der in
den Schacht eingehangte Brenner
wahrend der Arbeitsunterbrechung ein
Aufflllen des verfligbaren Raumvolumens
mit diesem Schutzgas ermdglicht.

54

Dies wurde noch dadurch beglnstigt,
dass der Arbeitsplatz offensichtlich nicht
als enger Raum angesehen wurde und
deshalb die erforderlichen SchutzmaB-
nahmen (technische Luftung/geeignete
Personenauswahl usw.) unterblieben.

Auch war es versdumt worden, eine gas-
technische Prufung (Dichtheit) des Ge-
rates bei den regelmaBigen und arbeits-
téglichen Prifungen durchzuflhren.

Unter den gegebenen Arbeitsbedingungen
und in Verbindung mit den Eigenschaften
des Schutzgases war somit ein vollstan-
diges Verdrangen der sauerstoffhaltigen
Atmosphare méglich. Der SchweiBer hat
deshalb beim Einsteigen in den Schacht
eine nahezu reine inerte Atmosphare
geatmet. Dies hat zu seinem Tod gefiihrt.

Unfallverhiitung

Bei langerer Arbeitsunterbrechung

(z. B. Frihstiickspausen, Mittagspausen)

sind

® angeschlossene Brenner aus engen
R&umen zu entfernen oder

@ die Schlduche sind von der Entnah-
mestelle (hier: Anschlussstelle an
der Leitung fUr zentrale Schutzgas-
versorgung) zu trennen.

Beide MaBnahmen hétten diesen Unfall
verhindert.

Die Diskussion aller Unfallursachen hat

in dem betreffenden Betrieb dazu gefiihrt,
dass die technischen, organisatorischen
und verhaltensbezogenen MaBnahmen
Uberdacht und geéndert wurden.

Unfallbericht 2:

Verbrennungen im Gesicht
durch Stichflamme

In eine entleerte Kreideschlammleitung
sollte eine Rohrabzweigung einge-
schweif3t werden. Dazu wurde zundchst
ein entsprechendes Loch in die Rohr-
leitung gebrannt; die Schnittflache wurde
anschlieBend mit einem Winkelschleifer
vorbehandelt.

Zum EinschweiBen des Rohrabzweiges
wurde dieser positioniert und mittels
Stabelektrode geheftet. Beim Ziinden der
Elektrode entstand eine Verpuffung mit
Stichflamme, die sich durch den Rohr-
abzweig schlagartig ausbreitete.

Der SchweiBer erlitt dabei erhebliche
Verbrennungen im Gesicht.

Unfallursachen

Ursache fiir die Verpuffung ist die Zin-
dung eines explosionsfédhigen Gemisches
in der Kreideschlammleitung beim Ziin-
den der Stabelektrode. Die Herkunft des
explosionsfahigen Gemisches wurde
gepruft. Dabei konnte ausgeschlossen
werden, dass an den Rohrwandungen
anhaftende Restmengen von Kalk-
schlamm mit zwei- bis dreiprozentigen
Anteilen von Wasserstoffperoxid (Bleich-
mittel) zu einem derartigen Gemisch
fuhren konnten.

Zu geringe Anteile H,O, und die als
hypothetisch anzusehende Zersetzungs-
reaktion fuhrten in Verbindung mit der
erheblichen zeitlichen Verzégerung der

Verpuffung trotz vorhandenen Zind-
potenzials zu dieser Auffassung.

Als urséchlich wurde angesehen,
dass

® sich unverbrannte Flammengase
(CO/Hy) aus der Primarflamme im Rohr
gesammelt haben,

® gleichzeitig der in der Rohr-
leitung vorhandene Sauerstoff
verbraucht wurde
und

e sich nach Offnung des Rohrsegmen-
tes die unverbrannten Flammen-
gase allmahlich mit der auBeren Luft
zu einem explosionsfahigen Gemisch
verbunden haben.

Erst beim EinschweiBen erfolgte die
Zindung.

Unfallverhiitung

Ein derartiges Ereignis ist zwar bekannt,
aber duBerst selten, da es nur unter
ganz bestimmten 6rtlichen Gegeben-
heiten entstehen kann.

Wesentliche Voraussetzung ist ein

sehr begrenztes, geschlossenes Raum-
volumen (z. B. Rohrleitung) hinter dem
Werkstuck.

Deshalb wurde flr zukinftige
vergleichbare Arbeiten veranlasst, durch
e |ufttechnische MaBnahmen

oder
® |nertisierung

die Entstehung eines explosionsfahigen
Gemisches zu verhindern.
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Unfallbericht 3:

Ausbrand eines Batterie-
druckminderers

Eine Brennschneidanlage wurde tGber
Flaschenbatterien versorgt. Aufgrund des
Absinkens des Schneidsauerstoffdruckes
wurde ein Wechsel der Flaschenbatterie
veranlasst.

Nach dem Wechsel wurden zunachst
die Flaschenventile geéffnet, danach
wurde das Hauptventil in der Entnahme-
leitung gedffnet.

Beim Druckanstieg ereignete sich

im Niederdruckbereich des Batterie-
druckminderers eine ,,Explosion®.

Der Druckminderer brannte véllig aus;
ein Werker erlitt dabei schwere Ver-
brennungen.

Unfallursache

Da zuné&chst keine Mangel erkennbar
waren, wurde eine Uberpr[]fung des
Batteriedruckminderers veranlasst. Die
Prufung ergab, dass Druckminderer
dieser Bauart von der BAM gepriift waren
und die Prifung auf Ausbrennsicherheit
bestanden hatten.

Weitere Ruckfragen ergaben, dass der
Druckminderer tags zuvor gegen eben
diesen ausgebrannten Druckminderer
durch eine Fachfirma ausgetauscht
worden war und dabei zum Zwecke

der Abdichtung ein ungeeigneter Kleber
eingesetzt wurde. Das Erhitzen des
Klebers flihrte beim Offnen der vollen
Sauerstoffflaschen zum Ausbrand.
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Unfallverhiitung

Alle mit Sauerstoff in Berihrung kommen-
den Einrichtungen mussen frei von ol
Fett und &hnlichen Stoffen sein.

Es sind in Sauerstoff-Anlagen nur die
von einem anerkannten Prifinstitut fur
die Verwendung bei den zu erwartenden
Betriebsbedingungen freigegebenen
Werkstoffe, Dichtwerkstoffe und Gleit-
mittel zu verwenden.

Unfallbericht 4:

Explosion nach unbeabsichtigtem
Gasaustritt

An der Entnahmestelle mit mehreren
Verbraucheranschlissen sollte fir ergan-
zende Arbeiten an einem GroBbauteil

ein weiterer Anschluss in Betrieb genom-
men werden. Dazu wurde eine nicht
unmittelbar beteiligte Person beauftragt.
Diese hat einen mit Gasschlauchen ver-
sehenen Verbraucheranschluss geoffnet,
von dem sie annahm, dass er betriebs-
bereit angeschlossen war. Kurz darauf
kam es zu einer Explosion, bei der eine
auf dem Bauteil befindliche andere Per-
son schwer verletzt wurde.

Unfallursache

Die unbeteiligte Person hatte in Unkennt-
nis, welchem Verbraucheranschluss die
in Betrieb zu nehmende Verbraucher-
einrichtung zuzuordnen war, irrtimlich
einen mit Gasschlauch angeschlossenen,
aber nicht betriebsbereiten Anschluss
geoffnet.

Dadurch, dass am Ende des Gas-
schlauches keine Verbrauchereinrichtung
vorhanden war, konnte ungehindert

Gas ausstromen.

Die durch das Bauteil bedingten
beengten 6rtlichen Verhéltnisse flhrten
zu einem explosionsfahigen Gemisch,
das durch Funkenflug infolge Brenn-
schneidarbeiten aus benachbarten Be-
reichen geziindet wurde.

Unfallverhiitung

Unbeabsichtigtes Ausstromen von Gas
ist zu verhindern. Das trifft auch auf

den sicheren Betrieb von Entnahme-
stellen in zentralen Anlagen zu. Eine
sachgerechte Handhabung beim Offnen
und SchlieBen ist vom Unternehmer

zu regeln, um eine irrttimliche Betétigung
auszuschlieBen.

Eine sichere MaBnahme ware auch die
Trennung des Gasschlauches von der
Entnahmestelle gewesen. Das wére
ein untriglicher Hinweis darauf, dass
der Anschluss nicht betriebsbereit ist.

Unfallbericht 5:

Platzen eines Sauerstoffschlauches
einer Einzelflaschenanlage

Nach einer Arbeitspause hat der
SchweiBer versucht, seinen Autogen-
brenner zu zlinden. Als Brenner wurde
ein gasrucktrittsicherer Brenner nach
DIN EN ISO 5172 verwendet. Dabei
kam es zu einem Flammenrlckschlag
(Brennerabknall).

Daraufhin hat der SchweiBer die

Ventile am Brenner geschlossen und die
,Brennerspitze” im Wasser gekuihlt.

Im Anschluss daran kam es beim Ziinden
erneut zu einem Flammenriickschlag,
wobei der Sauerstoffschlauch unmittel-
bar am Brenneranschluss auf einer
Lange von ca. 80 cm geplatzt ist (siehe
Bild 6-1 auf Seite 58) und den SchweiBer
am rechten Unterarm erheblich verletzt
hat.

Unfallursache

Als wahrscheinlichste Unfallursache

ist anzunehmen, dass Sauerstoffmangel
im Sauerstoffschlauch vorhanden war.
Diese Situation kann nur dann eintreten,
wenn die Sauerstoffflasche geleert war
oder das Druckmindererventil bzw. das
Flaschenventil geschlossen war oder
bei zentraler Gasversorgung bei liber-
héhtem Gasverbrauch der Verdampfer
vereist war.

Acetylen konnte somit in den Sauer-
stoffschlauch gelangen und mit

dem Restsauerstoff ein explosionsfahi-
ges Gemisch bilden, das dann durch
die Flamme beim Ruckschlag gezlindet
wurde.

Der Rickschlag ist offensichtlich
ebenfalls durch die zu Beginn genannte
Ursache ausgel6st worden, da der
ruckschlagsichere Betriebsbereich des
Brenners infolge des fehlenden Sauer-
stoffdruckes verlassen und somit

die Neigung zum Flammenriickschlag
beglinstigt wurde.
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Unfallverhiitung

Der Unfall ware nur zu verhindern
gewesen, wenn sich der SchweiBer vor
Arbeitsbeginn davon Uberzeugt

hatte, dass die Gasversorgung unein-
geschrankt gesichert ist.

Fir eine zentrale Versorgungsanlage
héatte gegolten, dass eine ausreichende
Kapazitat bei maximaler Belastung
sichergestellt wére.

Allerdings hétte in dieser Situation
eine geeignete Sicherheitseinrichtung
den Unfall verhindert, ohne dass
diese im vorliegenden Fall (sieche Ab-
schnitt 2.5) zwingend erforderlich
gewesen ware.

Bild 6-1: Geplatzter Sauerstoffschlauch
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Unfallbericht 6:

Undichte Verschraubung an
Einzelschneidbrenner

Bei Anwarmarbeiten mit einem Einzel-
schneidbrenner unterstitzte der Schwei-
Ber den Brenner von unten mit der
zweiten Hand. Sein Unterarm befand
sich unterhalb der undichten Ver-
schraubung.

Im Verlauf der Arbeiten sammelte sich
ausgetretenes Acetylen bzw. Acetylen-
Sauerstoff-Gemisch innerhalb des Armels
seiner Bekleidung. Durch einen Metall-
spritzer oder eine &hnliche Ziindquelle
kam es zur Ziindung des Gemisches.
Dadurch erlitt der SchweiBer Verbrennun-
gen am Unterarm und der Hand.

Unfallursachen

Bei der Uberpriifung des Brenners nach
dem Unfall wurde festgestellt, dass die
Verschraubung, mit der das Mischrohr an
das Giriffstlick angeschlossen ist, nur ein
sehr geringes Anzugsmoment aufwies.
Da bei dem betroffenen Brennertyp diese
Verschraubung gleichzeitig zur form-
schllssigen Verpressung einer Bleidich-
tung dient, reichte das geringe Anzugs-
moment der Schraube nicht aus, eine
ausreichende Dichtwirkung zu erzielen.

Bild 6-2 zeigt RuBspuren, die bei der Ver-
brennung ausgetretener Gase entstanden
sind. Die Markierungen am Giriffstlicken-
de deuten darauf hin, dass auch schon
Leckflammen gebrannt haben kénnen.

Bild 6-2: Brenner mit undichter Verschraubung

1w
i

Unfallverhiitung

Unbeabsichtigtes Ausstromen von Gas
ist zu verhindern. Schraubverbindungen
sind regelmaBig, spatestens jedoch
unmittelbar beim Bemerken von Gasaus-
tritten, auf festen Sitz zu prifen. Das
bloBe Ausblasen der Leckflamme bringt
keinen Nutzen, da das Gas weiterhin
ausstrémen wird und wie hier durch Ent-
zlindung einer gréBeren Menge zu
schweren Verbrennungen fuhren kann.

Autogengerate und Zubehor mit Un-
dichtigkeiten sind sofort auBer Betrieb
zu setzen und die Ursache fir die Un-
dichtigkeit zu beseitigen bzw. das
Gerat ist einer Reparatur zuzufiihren.
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7 Vorschriften und Regeln

Zusammenstellung technischer Regelwerke

7.1 Unfallverhitungsvorschriften

o .Grundsétze der Pravention® (BGV A1)

o  Betriebsérzte und Fachkréfte fur Arbeitssicherheit” (BGV A 2)
e Taucherarbeiten“ (BGV C 23)

e Verwendung von Flissiggas”“ (BGV D 34)

7.2 BG-Regeln und BG-Informationen

® Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)" (BGR 104)
® _Arbeiten in Behaltern, Silos und engen Raumen“ (BGR 117-1)
o  Arbeitsplatzliiftung — Lufttechnische MaBnahmen® (BGR 121)
e _Einrichtungen zum Reinigen von Werkstlicken mit Losemitteln“ (BGR 180)
®  Benutzung von Atemschutzgeréten® (BGR 190)
® Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz” (BGR 192)
® .Odorierung von Sauerstoff zum SchweiBen und Schneiden® (BGR 219)
® . SchweiBrauche” (BGR 220)
o Betreiben von Arbeitsmitteln“ (BGR 500), Teil 2
— Kapitel 2.26 ,SchweiBen, Schneiden und verwandte Verfahren®
- Kapitel 2.31 ,Arbeiten an Gasleitungen*®
— Kapitel 2.32 ,,Betreiben von Sauerstoffanlagen®
- Kapitel 2.33 ,,Betreiben von Anlagen fiir den Umgang mit Gasen*
®  Arbeiten in engen Rdumen* (BGI 534)
e Fassmerkblatt — Umgang mit entleerten, gebrauchten Gebinden“ (BGI 535)
o .Metallbau — Montagearbeiten” (BGI 544)
e  LichtbogenschweiBer” (BGI 553)
e . Brandschutz bei SchweiB- und Schneidarbeiten“ (BGI 563)
o ,Schadstoffe beim Schweien und bei verwandten Verfahren“ (BGI 593)
o  Gefahren durch Sauerstoff (BGl 644)

@ Sicherheitseinrichtungen gegen Gasricktritt und Flammendurchschlage
in Einzelflaschenanlagen® (BGI 692)

o .Nitrose Gase beim SchweiBen und bei verwandten Verfahren“ (BGI 743)
o  Arbeitsplatzliiftung — Entscheidungshilfen flr die betriebliche Praxis” (BGI 5121)
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7.3 Verordnungen und Technische Regeln

e Betriebssicherheitsverordnung
o Gefahrstoffverordnung
® Gefahrgutverordnung StraBe und Eisenbahn (GGVSE)

(zu beziehen durch Carl Heymanns Verlag KG, Luxemburger Str. 449, 50939 KolIn)

7.4 Normen

e DIN 8541 Teil 2
»,Schlduche fir SchweiBen, Schneiden und verwandte Verfahren; Schldauche
mit Ummantelung fir Brenngase, Sauerstoff und andere nicht brennbare Gase*“
e DIN 32503
sSchutzkappen fiir Betriebs-Druckmessgerate (Manometer) mit Geh&use-
durchmesser 63 mm fiir SchweiBen, Schneiden und verwandte Verfahren“
e DIN EN 166
sPersonlicher Augenschutz; Anforderungen®
e DIN EN 169
sPersonlicher Augenschutz; Filter fir das Schweien und verwandte Techniken;
Transmissionsanforderungen und empfohlene Anwendung®
e DINEN 175
sPersonlicher Schutz; Gerate fur Augen- und Gesichtsschutz beim Schweien
und bei verwandten Verfahren“
e DIN EN 559
~GasschweiBgerate; Gummi-Schlauche fir SchweiBen, Schneiden und verwandte
Prozesse“
e DIN EN 560
»GasschweiBgerate; Schlauchanschlisse fiir Gerate und Anlagen fir SchweiBen,
Schneiden und verwandte Prozesse“

e DIN EN 561

»GasschweiBgerate; Schlauchkupplungen mit selbsttéatiger Gassperre fir Schweilen,

Schneiden und verwandte Prozesse“
e DIN EN 562

»GasschweiBgerate; Manometer flir SchweiBen, Schneiden und verwandte Prozesse”
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DIN EN 730-1

»GasschweiBgeréte; Sicherheitseinrichtungen — Teil 1: Mit integrierter Flammensperre”
DIN EN 730-2

»GasschweiBgerate; Sicherheitseinrichtungen - Teil 2: Ohne integrierte Flammensperre*
DIN EN 731

»GasschweiBgerate; Handbrenner fur angesaugte Luft; Anforderungen und Priifungen”
DIN EN 1089-3

»0rtsbewegliche Gasflaschen; Gasflaschenkennzeichnung

(ausgenommen Flussiggas LPG) Teil 3: Farbcodierung”

DIN EN 1256

»GasschweiBgeréte; Festlegungen fir Schlauchleitungen fur Ausriistungen

zum SchweiBen, Schneiden und verwandte Prozesse“

DIN EN 1326

~Gasschweilgerate; Kleingerdte zum Gasléten und -schweien®

DIN EN 1327

~GasschweiBgerate; Thermoplastische Schlduche zum Schweien und fir verwandte
Verfahren*

DIN EN 1598

LArbeits- und Gesundheitsschutz beim SchweiBen und bei verwandten Verfahren;
Durchsichtige SchweiBvorhange, -streifen und Abschirmungen fir Lichtbogen-
schweiBprozesse”

DIN EN 15068

sGasschweigerate; Labormessungen flr von Brennern fir SchweiBen, Schneiden,
Warmen, Hartléten und Weichldten erzeugte Gerdusche — Messmethode*”

DIN EN ISO 2503

»GasschweiBgerate; Druckregler und Druckregler mit Durchflussmessgeraten fiir
Gasflaschen flir SchweiBen, Schneiden und verwandte Prozesse bis 300 bar“

DIN EN ISO 5172

~GasschweiBgerate; Brenner flir Schweien, Warmen und Schneiden;

Anforderungen und Priifungen®

DIN EN ISO 7225

»Ortsbewegliche Gasflaschen — Gefahrgutaufkleber”

DIN EN ISO 7291

»Gasschweilgerate; Hauptstellendruckregler fir Schweien, Schneiden

und verwandte Prozesse bis 300 bar”

DIN EN ISO 14114

~GasschweiBgeréate; Acetylenflaschen-Batterieanlagen fir Schweien, Schneiden
und verwandte Verfahren — Allgemeine Anforderungen®

e DIN ENISO 15615
»GasschweiBgerate; Acetylen-Batterieanlagen flir Schweien, Schneiden und
verwandte Prozesse — Sicherheitsanforderungen fir Hochdruckeinrichtungen*

e DIN ISO 9090
,Gasdichtheit von Geréaten fir GasschweiBen und verwandte Verfahren®

(zu beziehen Uber Beuth-Verlag, Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin)

7.5 Sonstige Regeln der Technik

e DVS 0211
sDruckgasflaschen in geschlossenen Kraftfahrzeugen®

e DVS 0212
»,Umgang mit Druckgasflaschen”

e DVS 0221
~Empfehlungen fur die Gefahrdungsbeurteilung/Sicherheitstechnische Bewertung
von Gasversorgungsanlagen flr SchweiBen, Schneiden und verwandte Verfahren*

e DVS 1812
LArbeitsschutz beim UnterwasserschweiBen und -schneiden®

e DVS 2307 Teil 2
~Arbeits- und Umweltschutz beim thermischen Spritzen“
e VDI/DVS 6005
sLUftungstechnik beim SchweiBen und bei den verwandten Verfahren*

(zu beziehen Uber DVS-Verlag, Aachener StraBe 172, 40223 Disseldorf)

e VdS 2008
sFeuergefahrliche Arbeiten; Richtlinien“

e \/dS 2047
~Feuergefahrliche Arbeiten; Sicherheitsvorschriften®

(zu beziehen Uber VdS Schadensverhitung GmbH - Verlag —, Amsterdamer StraBe 174, 50735 Kdln)
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Anhang

Nachweis der Einhaltung der héchstzuldssigen Mengen nach
Unterabschnitt 1.1.3.6 ADR (1000-Punkte-Regel)

Befdérderungsbeispiel

Firmalfbsander: Rfz-Kennzeichen:

Empfanger/Baustslla:

UM-Nr. | Gefahrgut' | Anzahl der Fassungsraum = Surmime Faktor Punkie
Gefahrstoff | Verpackungen | je Verpackung
in I in kg

UN
umM
n
UM

N
LN
UN
UM
UM
UM

Gesamipunkizahl:

O Gesamtpunktzah! = 1000 = Beforderung kleiner Mengen nach Unterabschnitt 1.1.3.6 ADR
O Befrderung nach Unterabschnitt 1.1.3.1c) ADR im Rahmen der Haupitatigheit
[0 Gesamtpunkizahl = 1000 = Gefahrgutbefdrdarung (z. B. Wamntafeln, ADR-Bescheinigung ...}

Dalum, Fahrar:

UM-Nr. | Gafahrgut! Anzahl der Fassungsraum  Summe Fakior Punkte
Gefahrgtoff Verpackungen | je Verpackung
in Itin kg

LM Acealyban (unler 3 T kg 21 3 63
1001 Diruck galdst)
LiM Sauerstoff 5 50 Z60 1 250
1072 [verdichtat]
LM Propan/Butan b 33 kg 165 3 405
1965 {verflissigt)
LN Benzin 1 201 20 3 B0
1203
LN Diezal, Heizdl 1 501 50 1 50
1202
UM Spraydosean 10 1 kg 10 3 30
1960 (brennbar)
M Gaskarbuschen 10 0,5 kg 5 3 15
2037 (brennbar)
UM
UM
LN

Gesamipunkizahl: 963

Gesamtpunktzahl < 1000 = Beftrderung kleiner Mengen nach Unterabschnitt 1.1.3.6 ADR
O Beftrdarung nach Untarabschnitt 1.1.3.1c) ADR im Rahmen der Haupttitigkeit
[0 Gesamtpunkizahl = 1000 = Gefahrguibefirderung {z. B, Warntafeln, ADR-Bescheiniggung ... 1]
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Zusténdigkeitsbereiche der
Vereinigung der Metall-Berufsgenossenschaften (VMBG)

¢

[®] Hauptverwaltung
und Prévention

e Préventionsdienst/
AuBenstelle

Maschinenbau- und Metall-BG (MMBG)
Hutten- und Walzwerks-BG (HWBG)

. Maschinenbau- und Metall-BG (MMBG)

- Berufsgenossenschaft Metall Nord Siid (BGM)



Weitere Informationsschriften finden Sie auf der DVD
,Pravention — Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz".

Y BG

Vereinigung der Metall-
Berufsgenossenschaften

Federfiihrung: Maschinenbau- und Metall-Berufsgenossenschaft

40210 Diisseldorf - KreuzstraRe 45
Telefon 0211 8224-0 - Telefax 0211 8224-444 und 545

Internet: wwwymbg.de

11.08

Maschinenbau- und Metall-Berufsgenossenschaft
Hiitten- und Walzwerks-Berufsgenossenschaft

40210 Diisseldorf - KreuzstralRe 45 ‘
Telefon 0211 8224-0 - Telefax 02 11 8224-444

Praventionsabteilung

40210 Diisseldorf - KreuzstralRe 45 ‘
Telefon 0211 8224-0 - Telefax 0211 8224-545

AuRendienststellen der Praventionsabteilung

33602 Bielefeld - Oberntorwall 13/14
Telefon 0521967047-4

Telefax 0521 96704-99

E-Mail: ad.bielefeld@mmbg.de

06842 Dessau-RoBlau - Raguhner StralBe 49 b
Telefon 0340 2525-104

Telefax 0340 2525-362

E-Mail: ad.dessau@mmbg.de

44263 Dortmund - SemerteichstrafRe 98
Telefon 02314196-128

Telefax 02314196-199

E-Mail: ad.dortmund@®mmbg.de

01109 Dresden - Zur Wetterwarte 27
Telefon 0351 886-3213

Telefax 0351 886-4576

E-Mail: ad.dresden@mmbg.de

Internet: www.mmbg.de - www.hwbg.de

E-Mail: praevention®mmbg.de

40239 Diisseldorf - Graf-Recke-StraRe 69
Telefon 0211 8224-838

Telefax 0211 8224-844

E-Mail: ad.duesseldorf@mmbg.de

51065 Koln - Berg. Gladbacher StralRe 3
Telefon 0221 6784-265

Telefax 0221 6784-222

E-Mail: ad.koeln@mmbg.de

04109 Leipzig - ElsterstralBe 8a

Telefon 034112991-17

Telefax 034112991-11

E-Mail:  ad.leipzig@mmbg.de

39104 Magdeburg - Ernst-Reuter-Allee 45
Telefon 039153229-13

Telefax 039153229-11

E-Mail: ad.magdeburg@mmbg.de

Berufsgenossenschaft Metall Nord Siid (BGM)

Praventionshotline

55130 Mainz - Wilh.-Theodor-Romheld-Str. 15
Telefon 0800 999 0080-2
Telefax 06131 802-12800

E-Mail:  best@bgmet.de
Internet: www.bg-metall.de






